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1. Objeto del trabajo 
Este trabajo surge por la propuesta por parte de  la Universidad Politécnica de Cartagena, a 
través del Departamento de Ingeniería Térmica y de Fluidos, de realizar la certificación 
energética a todos sus edificios. Con este trabajo se pretende, además de obtener la 
calificación energética de la Facultad de Ciencias de la Empresa ubicada en el antiguo CIM, 
comprobar las posibles diferencias obtenidas en función del método utilizado y la propuesta 
de alguna medida de mejora de la eficiencia energética. 
Para llegar a este punto se debe tener en cuenta el escenario energético global. En las últimas 
décadas se produce una escalada en los precios de la energía y en muchos de los territorios 
donde se encuentra la mayoría de los países productores de petróleo se vive una casi 
constante inestabilidad política que provoca más subidas de precios. Además, también existe 
el compromiso de los países industrializados de reducir las emisiones de gases con efecto 
invernadero (Protocolo de Kioto). Todo esto muestra la necesidad de crear marcos normativos 
para el fomento de la eficiencia energética y el uso de las energías renovables. 
En el año 2002 se aprobó la Directiva Europea 2002/91/CE que fomentaba la eficiencia 
energética de los edificios y establecía la obligatoriedad de esta certificación. 
En España no es hasta el año 2006, con el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que 
se aprueba el Código Técnico de la Edificación, cuando aparece la primera normativa que tiene 
en cuanta la eficiencia energética en la construcción de edificios. 
El Código Técnico de la Edificación, en su Documento Básico HE de ahorro de energía, ya obliga 
a cumplir ciertos requisitos en cuanto a la limitación de demanda energética, rendimiento de 
las instalaciones térmicas, eficiencia energética de las instalaciones de iluminación, 
contribución solar mínima de agua caliente sanitaria y contribución fotovoltaica mínima de 
energía eléctrica. La parte del rendimiento de las instalaciones, se legisla con el Real Decreto 
1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en 
los Edificios. 
Es ahora en 2007, cuando en España se publica el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el 
que se aprueba el Procedimiento básico para la certificación de eficiencia energética de 
edificios de nueva construcción, quedando pendiente de regulación, mediante otra disposición 
complementaria, la certificación energética de los edificios existentes. 
Después de esto, la Comunidad Europea modificaba su anterior Directiva de 2002 publicando 
la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y Del Consejo, de 19 de Mayo de 2010, 
relativa a la eficiencia energética de los edificios. Esta Directiva uno de los temas que más 
desarrolla es el relativo al certificado energético y la obligación de obtenerlo, ya que amplía la 
obligación a edificios ocupados por una autoridad pública, mayores de 500 m2 (250 m2 desde 
el 9 de Julio de 2015) frecuentados por el público. 
Y más tarde, publicó la Directiva 2012/27/UE de 25 de Octubre de 2012 relativa a la eficiencia 
energética que crea un marco común de medidas para el fomento de la Eficiencia Energética 
que permiten asegurar que los países de la Unión Europea conseguirán el 20% de ahorro 
energético ya comprometido con anterioridad en la Directiva “Triple 20”. Además la directiva 
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obliga a los Estados Miembros a una renovación de al menos el 3% de los edificios públicos de 
más de 500 m2. 
Finalmente, en España se publica el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se 
aprueba el procedimiento básico para la certificación de la eficiencia energética de los 
edificios, cumpliendo así con las exigencias de la Comunidad Europea. 
Con la finalización de este trabajo se estará cumpliendo con la normativa vigente, aunque 
también se acabará conociendo el comportamiento energético de la Facultad de Ciencias de la 




Para realizar el trabajo se ha comenzado por recopilar información sobre el edifico y sus 
instalaciones, realizando visitas y consultando proyectos y fichas técnicas facilitadas por el 
Departamento de Ingeniería Térmica y de Fluidos y por la Unidad Técnica de la UPCT. 
Con esta información se ha realizado un estudio de cómo se iba a tener en cuenta la geometría 
del edifico a la hora de trabajar con LIDER y CALENER GT. Para ello se simplifica todo lo que se 
puede para dejar los menos espacios posibles climatizados por los menos sistemas posibles, 
uniendo todo aquello que se comportara de la misma manera. 
Con el estudio realizado se ha introducido el edificio en LIDER para ver si cumplía el Código 
Técnico de la Edificación en su Documento Básico HE-1 de Ahorro Energético. Este paso se ha 
realizado ya que, aunque el edificio no está obligado a cumplirlo por ser un edificio existente, 
los resultados pueden ser interesantes para ver el comportamiento de la envolvente del 
edificio y el trabajo ha servido para exportar la geometría a CALENER GT. 
Una vez en CALENER GT, se han introducido las instalaciones existentes y se ha calculado para 
obtener la calificación energética del edificio aunque no es solo esto lo que se busca. 
Como se tenía acceso a datos de facturación reales del año 2012, se ha ajustado el modelo de 
CALENER GT lo que se ha podido con la modificación de horarios y ocupaciones para que su 
comportamiento fuera lo más real posible. 
Como también se quería valorar el funcionamiento de los distintos documentos reconocidos 
existentes para la certificación energética, se ha introducido el edificio en el programa CE3X y 
se ha obtenido también la certificación energética con este método. 
Después se han propuesto varias medidas de mejora dentro de unos márgenes para que esas 
mejoras sean viables. 
Finalmente se han comentado las diferencias en los informes de certificación energética en 
función del método utilizado. 
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3. Legislación aplicable 
o Directrices Europeas que han ido marcando las líneas que se deben seguir las 
normativas de cada país. 
- DIRECTIVA 2002/91/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 16 de 
diciembre de 2002 relativa a la eficiencia energética de los edificios. 
- DIRECTIVA 2009/28/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 23 de 
abril de 2009 relativa al fomento del uso de energía procedente de fuentes 
renovables y por la que se modifican y se derogan las Directivas 2001/77/CE y 
2003/30/CE. 
- DIRECTIVA 2010/31/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 19 de 
mayo de 2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios. 
- DIRECTIVA 2012/27/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 25 de 
octubre de 2012 relativa a la eficiencia energética, por la que se modifican las 
Directivas 2009/125/CE y 2010/30/UE, y por la que se derogan las Directivas 
2004/8/CE y 2006/32/CE. 
o Normativa fundamental de obligado cumplimiento en España. 
- REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código 
Técnico de la Edificación, en concreto el Documento Básico HE. 
HE-1 Limitación de demanda energética. 
HE-2  Rendimiento de las instalaciones térmicas. 
HE-3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación. 
HE-4 Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria. 
HE-5 Contribución fotovoltaica mínima de energía eléctrica. 
- Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento 
básico para la certificación de eficiencia energética de edificios de nueva 
construcción (Vigente hasta el 14 de Abril de 2013). 
- REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el 
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. 
- Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se modifica el 
Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por Real 
Decreto 1027/2007, de 20 de julio. 
- Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento  
básico para la certificación de la eficiencia energética de los edificios. 
 
o Se ha publicado con fecha 12 de septiembre de 2013 en el Boletín Oficial del Estado la 
Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el Documento 
Básico DB-HE "Ahorro de Energía", del Código Técnico de la Edificación, aprobado por 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.  
No se ha tenido en cuenta dicha actualización debido a que este trabajo ya estaba terminad en 
el momento de la publicación. 
 
4. Situación y emplazamiento 
El edificio de la Facultad de Ciencias de la Empresa de la UPCT, objeto de este proyecto, se 
encuentra en la C/ Real de Cartagena (Murcia), en el Antiguo Cuartel de Infantería de Marina 
(CIM). 
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Figura 1 Plano de situación del CIM respecto a la zona del puerto. 
 
 
Figura 2 Vista aérea del CIM. 
 
5. Descripción del edificio 
El actual edificio de la Facultad de Ciencias de la Empresa de la Universidad Politécnica de 
Cartagena está ubicado en el Antiguo Cuartel de Instrucción de Marinería (CIM). Se trata de un 
edifico militar del siglo XVIII, construido junto al Arsenal Militar de Cartagena entre 1776 y 
1785 por el arquitecto Mateo Vodopich, ingeniero militar que también se encargó de la 
construcción del propio Arsenal y la Murallas de Carlos III. 
En sus inicios el edificio tuvo la función de prisión militar y fue después de la guerra civil, en 
1946, cuando comenzó a destinarse para dar instrucción a los nuevos reclutados para la 
Armada Española. Así se mantuvo hasta 1999, año en que entró en desuso. 
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Después de esto, el edificio fue cedido a la UPCT y entre 2007 y 2010 fue rehabilitado por el 
cartagenero José Manuel Chacón para destinarlo a su actual uso. 
Del edifico histórico se ha respetado su estructura cuadrada con el patio interior y los dos 
martillos, este y oeste. También se han mantenido sus cerramientos exteriores de piedra  en 
su estructura en planta baja y planta primera, completándolo con una planta segunda ya  
acristalada con cubierta a dos aguas. 
En la planta baja del edificio histórico se encuentra la biblioteca del campus, la cafetería, 
secretaría y, ocupando toda la mitad sur, el Museo Naval que pertenece a la Armada Española. 
La planta primera está casi totalmente destinada a aulas de la Facultad de Ciencias de la 
Empresa. También hay dos cuartos técnicos y, en la parte norte, una zona de nueva 
construcción con una entreplanta destinada a despachos. 
La planta segunda se usa también para aulas y para los despachos del equipo decanal. En su 
fachada sur, se encuentra el salón de actos del campus. 
La rehabilitación se completa con la construcción de un edificio anexo en su fachada norte. 
Este edificio anexo es de estilo moderno, y consta de planta baja, planta primera, planta 
segunda y planta tercera. La planta baja es el acceso a la totalidad del edificio y además puede 
usarse como sala de exposiciones. El resto de plantas están destinadas a despachos del 
profesorado del campus. 
El edificio histórico, tras su rehabilitación, ha quedado como muestran las siguientes imágenes: 
 
 
Figura 3 Fachada suroeste de la Facultad de Ciencias de la Empresa. 
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Figura 4 Fachada sur de la Facultad de Ciencias dela Empresa. 
 
Figura 5 Vista del patio interior de la Facultad de Ciencias de la Empresa. 
 
Figura 6 Fachada norte de la Facultad de Ciencias de la Empresa. 
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6. Descripción de las instalaciones 
El edificio está climatizado mediante unas plantas enfriadoras (bombas de calor de dos tubos) 
que se encargan de calentar o enfriar agua, dependiendo de la estación en la que se esté. Los 
circuitos con el agua fría o caliente llegan hasta los fancoils ubicados en cada una de las 
estancias acondicionadas, y hasta las unidades climatizadoras que tratan el aire y lo aportan 
mediante conductos. Esta descripción, con sus pequeñas salvedades, es válida para las tres 
zonas en las que se puede dividir el edificio: Norte, Oeste y Este. 
En la parte norte, en la cubierta del edificio nuevo, se encuentra una enfriadora de marca 
TRANE y modelo CXAN 211 Estándar con refrigerante R407C, cuyas características pueden 
verse en el Anexo 1. 
 
 
Figura 7 Imagen de una planta enfriadora TRANE CXAN 211. 
 
Desde aquí parten dos secundarios, uno para la mitad oeste del edificio movido por una 
bomba DL-80/210-3/4, y otro para la mitad este movido por una bomba DL-65/110-3/2 cuyas 
características pueden verse en el Anexo 4. 
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Figura 8 Bombas de los circuitos secundarios. 
 
Ya en las estancias del edificio norte se encuentran los fancoils, concretamente los modelos 
AHC2020, AHC2030, AHC3020 y AHC5020  de marca AIRWELL cuyas características se pueden 
ver en Anexo 3. 
En la planta baja, en la sala de exposiciones, en lugar de fancoils hay dos climatizadoras (CL-13 
y CL-14) de marca NORMABLOC y modelo NB-15 cuyas características se pueden ver en el 
Anexo 2. 
En la parte Oeste, en la cubierta del martillo oeste, se encuentran dos enfriadoras de marca 
TRANE y modelo CXAN 211 idénticas a la explicada anteriormente. 
Desde aquí parten tres secundarios, uno para la planta baja de la mitad oeste del edificio 
histórico movido por una bomba DL-65/220-2.2/4, otro para la planta primera de la mitad 
oeste del edificio histórico movido por una bomba DL-100/250-7.5/4 y otro para la planta 
segunda de la mitad oeste del edificio histórico movido por una bomba DL-100/250-7.5/4. 
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Figura 9 Circuitos secundarios de las enfriadoras. 
 
Ya en las estancias de la mitad oeste del edificio histórico se encuentran los fancoils, 
concretamente los modelos AWC2020, AHC3020, AWC4020, AWC6020, AWC6030, AWC7030, 
AWC8020, AWC8030 y AHC9030 de marca AIRWELL. 
En la planta baja, en el archivo la biblioteca, hay una climatizadora (CL-20)  NORMABLOC 
modelo NB-8, y en la planta primera hay cinco climatizadoras (CL-2, CL-5, CL-6, CL-10 y CL-11) 
de marca NORMABLOC y modelos NB-5, NB-11, NB-15, NB-29 y NB-29 respectivamente. 
En la parte Este, que es prácticamente simétrica a la parte Oeste, se encuentran también otras 
dos enfriadoras de marca TRANE y modelo CXAN 211. 
También parten desde aquí tres secundarios, uno para la planta baja de la mitad este del 
edificio histórico movido por una bomba DL-65/220-2.2/4, otro para la planta primera de la 
mitad este del edificio histórico movido por una bomba DL-100/250-7.5/4 y otro para la planta 
segunda de la mitad este del edificio histórico movido por una bomba DL-65/130-5.5/2. 
Ya en las estancias de la mitad este del edificio histórico se encuentran los fancoils, 
concretamente los modelos AWC2020, AHC3020, AWC4020, AWC4030, AWC6030,  AWC7030, 
AWC8020, AWC8030 y AHC9030 de la marca AIRWELL. 
En la planta baja, en la cafetería, hay una climatizadora (CL-21)  NORMABLOC modelo NB-8, y 
en la planta primera hay cinco climatizadoras (CL-1, CL-3, CL-4, CL-8 y CL-9) de marca 
NORMABLOC y modelos NB-5, NB-11, NB-18, NB-29 y NB-18 respectivamente. 
Es importante comentar la existencia de un circuito más que comunica las plantas enfriadoras 
de ambos martillos (este y oeste) en ambos sentidos, que se usaría para dar servicio a una 
mitad del edificio desde la otra en caso de avería de las máquinas u otros supuestos especiales. 
Tras consultarlo con la Unidad Técnica de la UPCT se ha comprobado que, en el uso normal del 
edificio, no se contempla esta posibilidad y que ese circuito no se utiliza prácticamente nunca 
por lo que se ha decidido no incluirlo a la hora de simular las instalaciones. 
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Por último, se detalla en el Anexo 6 y en los apartados 6.6 y 6.7 las instalaciones de 
iluminación, de generación fotovoltaica y de ACS. 
 
6.1. Enfriadoras 
Como se ha comentado, en el edifico hay 5 plantas enfriadoras de la marca TRANE modelo 
CXAN 211 Estándar con refrigerante R407C distribuidas como sigue: 
- 1 en el edificio nuevo 
- 2 en el martillo oeste 
- 2 en el martillo este 
Las características técnicas se pueden ver en las tablas del fabricante que se aportan en el 
Anexo 1 de este trabajo. 
 
6.2. Climatizadoras 
En el edificio hay 14 máquinas climatizadoras NORMABLOC cuyo nombre en proyecto y 
modelo se detalla a continuación: 















Figura 10 Listado de Unidades de Tratamiento de Aire. 
Las características técnicas se pueden ver en las tablas del fabricante que se aportan en el 
Anexo 2 de este trabajo. 
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6.3. Fancoils 
Los fancoils instalados en todo el edifico son de la marca AIRWELL y son modelos de diferentes 
potencias para instalación en suelo o techo. Las características técnicas se pueden ver en las 
tablas del fabricante que se aportan en los anexos de este proyecto. 
 
Figura 11 Vista de los modelos de fancoil de techo y de suelo. 
 
6.4. Bombas 
Las bombas de los circuitos hidráulicos son de la marca WILO (además de las propias de las 
plantas enfriadoras). 
- Modelo DL-80/210-3/4 
- Modelos DL-65/110-3/2 y DL-65/130-5.5/2 
- Modelo DL-100/250-7.5/4 
- Modelo DL-65/220-2.2/4 
Las características técnicas se pueden ver en las tablas del fabricante que se aportan en el 
Anexo 4 de este trabajo. 
 
6.5. Iluminación y equipos 
La iluminación del edificio es a base de fluorescentes, bien tubos o bien proyectores, de 
diferentes potencias. Los equipos que se incluirán en el cálculo son los ordenadores de 
despachos y aulas. 
En el Anexo 6 se pueden consultar unas tablas con los totales de potencias de iluminación y 
equipos ordenados por zonas. 
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6.6. Instalación fotovoltaica 
En la cubierta del edificio norte existe una instalación fotovoltaica formada por 126 paneles 
YINGLI SOLAR de 225 Wp cada uno, lo que da una potencia instalada de 28350 Wp que genera 
23918 kWh/año (según datos de facturación del año 2012).  
  
Figura 12 Vistas de la instalación fotovoltaica. 
 
6.7. Instalación solar de ACS 
Existe una instalación solar térmica para ACS de unos 10 m2 con un depósito de acumulación 
de 1000 l, pero carece de caldera o generador convencional.  
 
Figura 13 Instalación solar térmica para ACS. 
 
Más adelante en el apartado 8.5  se explicará el criterio seguido a la hora de tenerla en cuenta 
para su introducción en los programas de cálculo. 
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7. Comprobación del cumplimiento de la HE-1 del CTE.  
7.1. Estudio previo de la geometría del edificio 
Para la introducción del edificio en LIDER, antes se ha hecho un estudio de la geometría del 
edificio, del número de plantas y de la distribución de las diferentes dependencias según su 
uso y de las instalaciones de climatización que tiene cada una de ellas. 
En este caso el edificio tiene 3 plantas en su parte histórica y 4 plantas en su parte nueva en la 
zona norte, por lo que se ha tomado la decisión de introducir un edificio de 7 plantas en LIDER 
donde las plantas son las siguientes: 
P01 Planta Baja del edifico histórico 
P02 Planta Primera del edificio histórico 
P03 Planta Segunda del edificio histórico 
P04 Planta Baja del edificio Nuevo Norte 
P05 Planta Primera del edificio Nuevo Norte 
P06 Planta Segunda del edificio Nuevo Norte 
P07 Planta Tercera del edificio Nuevo Norte 
Figura 14 Lista de plantas del edificio. 
 
Y cuya correspondencia puede verse en el siguiente gráfico: 







Figura 15 Distribución de las distintas plantas del edificio. 
 
Después, planta por planta, se ha decidido cuáles serán los espacios a introducir, uniendo 
aquellas dependencias del edifico que pueda interesar para simplificar, atendiendo a criterios 
de: 
- Delimitación física 
- Uso 
- Sistema de climatización correspondiente 
Tras aplicar lo explicado anteriormente, se han creado todos los espacios en LIDER y se puede 
ver la siguiente distribución: 
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Figura 16 Distribución en planta de los espacios de las plantas P01 y P04. 
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Figura 17 Distribución en planta de los espacios de las plantas P02 y P05. 
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Figura 18 Distribución en planta de los espacios de la planta P06. 
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P01: Planta Baja del edificio histórico 
- P01_E01: Sala de lectura de la biblioteca (Zona N-NO) 
- P01_E02: Biblioteca (Zona NO) 
- P01_E03: Archivo interior de la biblioteca (Zona NO) 
- P01_E04: Aseos interiores a la biblioteca (Zona NO) 
- P01_E05: Salas de estudio interiores a la biblioteca (Zona NO) 
- P01_E06: Escaleras del Martillo Oeste (Zona O) 
- P01_E07: Martillo Oeste para aseos (Zona O) 
- P01_E08: Administración (Zona N-NE) 
- P01_E09: Cafetería (Zona NE) 
- P01_E10: Aseos Interiores a la cafetería (Zona NE) 
- P01_E11: Vestíbulo entre patio central y Martillo Este (Zona E) 
- P01_E12: Escaleras del Martillo Este (Zona E) 
- P01_E13: Martillo Este para Centros de transformación (Zona E) 
- P01_E14: Vestíbulo Norte que comunica con el edificio nuevo y pasillos (Zona N) 
- P01_E15: Museo Naval (Zonas SO, S y SE) 
 
P02: Planta Primera del edificio histórico 
- P02_E01: Aulas (Zona NO) 
- P02_E02: Cuarto de instalaciones y almacenes (Zona NO) 
- P02_E03: Aulas (Zona SO) 
- P02_E04: Escaleras del Martillo Oeste (Zona O) 
- P02_E05: Martillo Oeste (Zona O) 
- P02_E06: Aulas y Salas de Reuniones (Zona S-SO) 
- P02_E07: Aulas (Zona NE) 
- P02_E08: Cuarto de instalaciones y Almacén (Zona NE) 
- P02_E09: Aulas (Zona SE) 
- P02_E10: Escaleras del Martillo Este (Zona E) 
- P02_E11: Martillo Este (Zona E) 
- P02_E12: Aulas y Sala de Reuniones (Zona S-SE) 
- P02_E13: Pasillos (Zona NO) 
- P02_E14: Pasillos (Zona NE) 
- P02_E15: Pasillos (Zonas SO, S y SE) 
- P02_E16: Despachos con Entreplanta Orientados a Norte  (Zona N-NO) 
- P02_E17: Despachos con Entreplanta Orientados a Sur  (Zona N-NO) 
- P02_E18: Despachos con Entreplanta Orientados a Norte  (Zona N-NE) 
- P02_E19: Despachos con Entreplanta Orientados a Sur  (Zona N-NE) 
- P02_E20: Vestíbulo Norte que comunica con el edificio nuevo y pasillos (Zona N) 
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P03: Planta Segunda del edificio histórico 
- P03_E01: Despacho, Sala de Reuniones, Archivo y Aula (Zona N-NO) 
- P03_E02: Aulas (Zona NO) 
- P03_E03: Sala de Usos Múltiples (Zona SO) 
- P03_E04: Salón de Actos (Zona S) 
- P03_E05: Despacho, Sala de Reuniones, Archivo y Aula (Zona NE) 
- P03_E06: Aulas (Zona NE) 
- P03_E07: Sala de Usos Múltiples (Zona SE) 
- P03_E08: Escaleras del Martillo Oeste (Zona O) 
- P03_E09: Martillo Oeste (Zona O) 
- P03_E10: Escaleras del Martillo Este (Zona E) 
- P03_E11: Martillo Este (Zona E) 
- P03_E12: Vestíbulo Norte que comunica con el edificio nuevo y pasillos (Zona N) 
 
P04: Planta Baja del edificio Nuevo Norte 
- P04_E01: Sala de exposiciones (Zona N) 
- P04_E02: Vestíbulo y hueco de escaleras (Zona S) 
- P04_E03: Hueco de Ascensor (Zona S) 
 
P05: Planta Primera del edificio Nuevo Norte 
- P05_E01: Sala de Reuniones (Zona O) 
- P05_E02: Despachos (Zona NO) 
- P05_E03: Despachos (Zona SO) 
- P05_E04: Despachos (Zona NE) 
- P05_E05: Despachos (Zona SE) 
- P05_E06: Pasillos (Zona NE) 
- P05_E07: Vestíbulo y hueco de escaleras (Zona S) 
- P05_E08: Hueco de Ascensor (Zona S) 
 
P06: Planta Segunda del edificio Nuevo Norte 
- P06_E01: Sala de Reuniones (Zona O) 
- P06_E02: Despachos (Zona NO) 
- P06_E03: Despachos (Zona SO) 
- P06_E04: Despachos (Zona NE) 
- P06_E05: Despachos (Zona SE) 
- P06_E06: Pasillos (Zona NE) 
- P06_E07: Vestíbulo y hueco de escaleras (Zona S) 
- P06_E08: Hueco de Ascensor (Zona S) 
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P07: Planta Primera del edificio Nuevo Norte 
- P07_E09: Sala de Reuniones (Zona O) 
- P07_E10: Despachos (Zona NO) 
- P07_E11: Despachos (Zona SO) 
- P07_E12: Despachos (Zona NE) 
- P07_E13: Despachos (Zona SE) 
- P07_E14: Pasillos (Zona NE) 
- P07_E15: Vestíbulo y hueco de escaleras (Zona S) 
- P07_E16: Hueco de Ascensor (Zona S) 
 
7.2. Introducción de datos generales del edificio 
Cuando ya se ha tenido planificado cuáles iban a ser las plantas y los espacios, es realmente 
entonces cuando se ha empezado a trabajar con LIDER. 
Se ha comenzado en la pestaña “Descripción”. Aquí se indica la zona climática, la orientación, 
tipo de edificio, Clase de los espacios habitables y número de renovaciones por hora 
requerido, además de los datos del proyecto y del autor del mismo. 
Aunque el edificio está en Cartagena, se introduce Zona B3 – Murcia, se indica una orientación 
de 90º y que edificio es del Sector Terciario, Se indica también que el uso será de intensidad 
media – 12horas y clase higrométrica 3 o inferior. 
Se ha seguido con la pestaña “Opciones” en el apartado de “Espacio de trabajo” donde se ha 
indicado: 
- Las dimensiones del espacio de trabajo. 
- El  radio de las esferas de atracción. Por defecto viene un radio de 0,50 m aunque se 
ha modificado a 0,20 m para intentar lograr algo más de precisión (cuando se hace clic 
en una esfera con el puntero del ratón, LIDER acepta que has seleccionado el punto 
correcto pero realmente trabaja con las coordenadas del lugar preciso donde se hace 
el clic). 
- En el apartado de “Representación de cubiertas” se deja marcado que se muestren las 
esferas a nivel de espacio y a nivel de coronación de cerramientos. 
- También es muy importante marcar que se continúe con los cálculos aunque no se 
cumplan los requisitos mínimos, ya que lo más probable es que el edificio objeto no 
cumpla la HE1 y lo que se quiere en este proyecto es ver cómo se comporta el edificio 
(porcentaje de demanda de calefacción frente a la demanda de refrigeración). 
En el apartado de “Construcción” está la parte correspondiente a “Cerramientos y particiones 
interiores”, donde se ha indicado qué tipo de cerramiento se quiere que LIDER coloque por 
defecto cada vez que se introduce un forjado, se levanta un muro, etc. Como el edificio tiene 
diferentes composiciones dependiendo de si se está trabajando en la parte histórica o la 
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nueva, o de si se está trabajando en una planta u otra, se ha ido cambiando los datos de este 
apartado según se necesitaba. 
La parte de “Puentes térmicos” se ha dejado tal como viene por defecto en todos sus casos ya 
que no se dispone de información suficiente para concretar más. Sólo se necesita para 
comprobar el cumplimiento de la HE-1 y el edificio no tiene porqué cumplirla al tratarse de un 
edificio existente. Además, el motor de cálculo que utiliza CALENER GT, el DOE2, no los tiene 
en cuenta. 
 
7.3. Introducción de la composición de los cerramientos y huecos del edificio 
En la pestaña de “BD” o de base de datos se ha introducido la composición de los cerramientos 
exteriores, cubiertas, soleras, particiones interiores y huecos que componen el edificio. Estás 
composiciones se han obtenido de la memoria y los planos del proyecto de climatización del 
edificio destinado a la Facultad de Ciencias de la Empresa  (con número de visado por el 
COITIRM 2880480908515M el 06/08/2009), y de las visitas realizadas al propio edifico para su 
comprobación in situ. 
Cabe destacar que para este proyecto se podría haber utilizado el Software CALENER VyP, cuya 
base de datos de materiales incluye algunos más de los exigidos por el CTE. Como la 
elaboración de este proyecto se comenzó antes de la entrada en vigor del Real Decreto 
235/2013, de  5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento básico para la certificación de 
la eficiencia energética de los edificios, el software utilizado es LIDER, cuya base de datos de 
materiales solo incluye los aceptados por el CTE. 
Para la composición de los cerramientos, LIDER diferencia entre opacos para cerramientos y 
particiones; y semitransparentes para los huecos. Siguiendo esta clasificación se han creado las 
diferentes composiciones que se han ido utilizando para definir el edifico. 
 
7.3.1. Cerramientos exteriores 
- “PARED EXT PIEDRA EH PB” o Pared exterior del edificio histórico en su planta baja. A 
falta de información en las memorias disponibles se hicieron mediciones in situ en 
lugares accesibles del cerramiento (en huecos de puertas y ventanas) y se obtuvo la 
siguiente composición media (del exterior hacia el interior): 
Material Espesor (m) 
Caliza de dureza media (1800 > d > 1990) 1,40 
Cámara de aire ligeramente ventilada 0,20 
Placa de yeso laminado (750 > d > 900) 0,02 
Figura 20 Composición original del muro. 
 
Tras introducir esta composición en LIDER e intentar calcular (con el edificio definido 
por completo) se obtuvo el siguiente mensaje de error “The wall is too thick or too 
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dense” por lo que no se podía simular esa composición de cerramiento. La solución 
adoptada para evitar este error fue crear un material ficticio que sustituyera a la caliza 
de dureza media (1800 > d > 1990). Este material, que se ha llamado PIEDRA EXT EV 
01, debe comportarse igual que la caliza pero con la mitad de espesor así que tendrá 
una conductividad y una densidad del doble que la caliza.  
Tras estas modificaciones la composición del cerramiento es la que sigue: 
 
Figura 21 Composición de PARED EXT PIEDRA EH PB. 
 
-  “PARED EXT PIEDRA EH P1” o Pared exterior del edificio histórico en su planta 
primera. Ocurre lo mismo que en el anterior y se hicieron mediciones in situ en lugares 
accesibles del cerramiento (en huecos de puertas y ventanas) para obtener la siguiente 
composición media (del exterior hacia el interior): 
Material Espesor (m) 
Caliza de dureza media (1800 > d > 1990) 1,000 
Cámara de aire ligeramente ventilada 0,100 
Placa de yeso laminado (750 > d > 900) 0,020 
Figura 22 Composición original del muro. 
 
Como también se obtiene el siguiente mensaje de error “The wall is too thick or too 
dense” se utiliza el mismo material ficticio (PIEDRA EXT EV 01).  
Tras estas modificaciones la composición del cerramiento es la que sigue: 
 
Figura 23 Composición de PARED EXT EH P1. 
 
- “PARED EXT ACRISTALADA” o paredes acristaladas tanto de la segunda planta del 
edificio viejo, como de los huecos de escaleras, la planta baja del edificio nuevo y los 
despachos. Este cerramiento realmente está compuesto casi en su totalidad por vidrio. 
Lo que se ha hecho en este caso es introducir un cerramiento opaco de base, obtenido 
de la memoria del proyecto de climatización, y sobre este introducir ventanas que 
ocupen casi la totalidad de la superficie del cerramiento. Las dimensiones de dichas 
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ventanas se han obtenido también de los planos de carpintería del proyecto de 
climatización. La composición entonces es la que sigue (del exterior hacia el interior): 
 
Figura 24 Composición de PARED EXT ACRISTALADA. 
 
- “PARED EXT NO ACRISTALADA” o Pared exterior del edificio nuevo, en las zonas sin 
cristal que puede haber en las plantas primera, segunda y tercera en los laterales Este 
y Oeste. La composición se ha obtenido de la memoria del proyecto de climatización y 
es la que sigue (del exterior hacia el interior): 
 
Figura 25 Composición de PARED EXT NO ACRISTALADA. 
 
7.3.2. Particiones interiores 
- “TABIQUE INTERIOR” o Pared interior de yeso laminado. Esta composición se 
corresponde con las particiones interiores que hay entre aulas, despachos, etc. tanto 
en el edifico nuevo como en el histórico. Su composición media se ha obtenido tanto 
de la memoria del proyecto de climatización como de mediciones realizadas in situ. Al 
realizar las visitas al edificio se observa que, aunque la composición de las particiones 
interiores es prácticamente la misma para todos los espacios, hay variaciones debidas 
a la existencia de acristalamientos. Se ven particiones que van desde las que tienen 
toda su superficie opaca hasta las que tienen casi toda su superficie acristalada. Es por 
ello que se decide para simplificar, puesto que son particiones interiores de espacios 
que están unos en contacto con los otros y su influencia no va a ser excesiva, elegir 
una composición tipo para toda la tabiquería interior. Esta composición entonces es la 
que sigue (del exterior hacia el interior): 
 
Figura 26 Composición de TABIQUE INTERIOR. 
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7.3.3. Forjados 
- “FORJADO INT EH” o Forjado interior entre las distintas plantas del edificio histórico. 
Su composición se ha obtenido de observaciones realizadas in situ y es la que sigue (de 
arriba abajo): 
 
Figura 27 Composición de FORJADO INT EH. 
 
- “FORJADO INT EN” o Forjado interior entre las distintas plantas del edificio nuevo. Su 
composición se ha obtenido de observaciones realizadas in situ y es la que sigue (de 
arriba abajo): 
 
Figura 28 Composición de FORJADO INT EN. 
 
- “FORJADO INT ESCALERAS” o Forjado interior en el hueco de escaleras y ascensor. 
Esta composición se corresponde con los forjados ente las plantas del hueco de 
escaleras y ascensor y se ha creado un material llamado FORJADO VIDRIO ESCALERAS 
para imitar el comportamiento real. Su composición se ha obtenido de observaciones 
realizadas in situ y es la que sigue (de arriba abajo): 
 
Figura 29 Composición FORJADO INT ESCALERAS. 
 
7.3.4. Soleras 
- “SOLERA” o forjado en contacto con el terreno. Su composición se ha obtenido de 
observaciones realizadas in situ y es la que sigue (de arriba abajo): 
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Figura 30 Composición de SOLERA. 
 
7.3.5. Cubiertas 
- “CUBIERTA INCLINADA EH” o Cubierta inclinada no transitable del edificio histórico. Su 
composición se ha obtenido de la memoria y los planos del proyecto de climatización y 
de observaciones realizadas in situ y es la que sigue (de arriba abajo): 
 
Figura 31 Composición CUBIERTA INCLINADA EH. 
 
- “CUBIERTA PLANA EH T” o Cubierta plana transitable en los perímetros exterior e 
interior de la primera planta del edifico histórico. Su composición se ha obtenido de la 
memoria y los planos del proyecto de climatización y de observaciones realizadas in 
situ y es la que sigue (de arriba abajo): 
 
Figura 32 Composición de CUBIERTA PLANA EH T. 
 
- “CUBIERTA PLANA EN T” o Cubierta plana transitable de la cubierta plana en la tercera 
planta del edifico nuevo. Su composición se ha obtenido de la memoria y los planos del 
proyecto de climatización y de observaciones realizadas in situ y es la que sigue (de 
arriba abajo): 
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Figura 33 Composición de CUBIERTA PLANA EN T. 
 
- “CUBUIERTA PLANA ESCALERAS” o Cubierta plana transitable de los huecos de 
escalera. Su composición se ha obtenido de la memoria y los planos del proyecto de 
climatización y de observaciones realizadas in situ y es la que sigue (de arriba abajo): 
 
Figura 34 Composición de CUBIERTA PLANA ESCALERAS. 
 
7.3.6. Huecos 
- “ACRISTALAMIENTO TIPO” o Acristalamientos en las fachadas de la planta baja del 
edificio nuevo, los huecos de escalera y la segunda planta del edificio histórico. Su 
composición se ha obtenido de los planos de carpintería del proyecto de climatización 
y de observaciones realizadas in situ y es la que sigue (de arriba abajo): 
Grupo Vidrio Dobles bajo emisivos < 0,03 en posición vertical 
Vidrio VER_DB3_4-6-4 
Grupo Marco Metálicos en posición vertical 
Marco VER_Normal sin rotura del puente térmico 
% cubierto por el marco 5 % 
Permeabilidad del aire 50 m3/h m2 a 100 Pa 
Figura 35 Composición de ACRISTALAMIENTO TIPO. 
 
- “VENTANA TIPO EH” o Ventanas tipo en las fachadas del edificio histórico. Su 
composición se ha obtenido de los planos de carpintería del proyecto de climatización 
y de observaciones realizadas in situ y es la que sigue (de arriba abajo): 
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Grupo Vidrio Dobles en posición vertical 
Vidrio VER_DC_4-6-6 
Grupo Marco Metálicos en posición vertical 
Marco VER_Normal sin rotura del puente térmico 
% cubierto por el marco 22 % 
Permeabilidad del aire 50 m3/h m2 a 100 Pa 
Figura 36 Composición de VENTANA TIPO EH. 
 
Como no se dispone de datos sobre la permeabilidad de la carpintería se sigue lo que 
indica el CTE en el documento HE-1: “La permeabilidad al aire de las carpinterías, 
medida con una sobrepresión de 100 Pa, tendrá unos valores inferiores a 50 m3/h m2 
para las zonas climáticas A y B”. 
Este criterio se va a seguir en todos los huecos del edificio incluidos los 
acristalamientos del edificio nuevo, de los huecos de escalera y de la segunda planta 
del edificio histórico, que aun no siendo ventanas propiamente dichas se han 
introducido como tales. 
 
- “VENTANA TIPO DESPACHOS” o Ventanas tipo en los despachos del edificio nuevo. Su 
composición se ha obtenido de los planos de carpintería del proyecto de climatización 
y de observaciones realizadas in situ y es la que sigue (de arriba abajo): 
Grupo Vidrio Dobles en posición vertical 
Vidrio VER_DC_4-6-6 
Grupo Marco Metálicos en posición vertical 
Marco VER_Normal sin rotura del puente térmico 
% cubierto por el marco 15 % 
Permeabilidad del aire 50 m3/h m2 a 100 Pa 
Figura 37 Composición de VENTANA TIPO DESPACHOS. 
 
- “PUERTA TIPO OPACA” o puertas tipo sin cristal. Su composición se ha obtenido de los 
planos de carpintería del proyecto de climatización y de observaciones realizadas in 
situ y es la que sigue (de arriba abajo): 
Grupo Vidrio Dobles en posición vertical 
Vidrio VER_DC_4-6-6 
Grupo Marco Metálicos en posición vertical 
Marco VER_Normal sin rotura del puente térmico 
% cubierto por el marco 95 % 
Permeabilidad del aire 60 m3/h m2 a 100 Pa 
Figura 38 Composición de PUERTA TIPO OPACA. 
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- “PUERTA TIPO CRISTAL” o puertas tipo de cristal. Su composición se ha obtenido de 
los planos de carpintería del proyecto de climatización y de observaciones realizadas in 
situ y es la que sigue (de arriba abajo): 
Grupo Vidrio Dobles en posición vertical 
Vidrio VER_DC_4-6-6 
Grupo Marco Metálicos en posición vertical 
Marco VER_Normal sin rotura del puente térmico 
% cubierto por el marco 5 % 
Permeabilidad del aire 60 m3/h m2 a 100 Pa 
Figura 39 Composición de PUERTA TIPO CRISTAL. 
 
7.4. Creación de plantas y espacios. Introducción de huecos en los cerramientos 
Una vez preparado todo lo anterior, se procedió a la creación del edifico propiamente dicho. 
Tras haber decidido que el edificio tendrá 7 plantas, según el estudio previo de la geometría 
del edificio realizado en el punto 7.1, se siguió el siguiente guion: 
01 Crear la planta P01 
02 Crear los espacios de esa planta 
03 Crear forjados automáticos, en este caso, la solera 
04 Crear muros, que introduce los cerramientos y particiones de los espacios 
05 Crear huecos, introduciendo ventanas y puertas en los cerramientos correspondientes 
06 Crear la planta P02 
07 Crear los espacios de esa planta 
08 Crear forjados automáticos, en este caso, el forjado intermedio 
09 Crear muros, que introduce los cerramientos y particiones de los espacios 
10 Crear huecos, introduciendo ventanas y puertas en los cerramientos correspondientes 
11 Crear la planta P03 
12 Crear los espacios de esa planta 
13 Crear forjados automáticos, en este caso, el forjado interm. y la cubierta no transitable 
14 Crear muros, que introduce los cerramientos y particiones de los espacios 
15 Crear huecos, introduciendo ventanas y puertas en los cerramientos correspondientes 
16 Crear cubiertas 
 Las inclinadas usando líneas auxiliares 3D y después crear cerramientos singulares 
 Las planas, usando el botón de Crear Forjados, seleccionando Techo/en Contacto con el 
Exterior y haciendo clic sobre el suelo de los espacios a los que se les pones techo 
17 Crear la planta P04 
18 Crear los espacios de esa planta 
19 Crear forjados automáticos, en este caso, la solera 
20 Crear muros, que introduce los cerramientos y particiones de los espacios 
21 Crear huecos, introduciendo ventanas y puertas en los cerramientos correspondientes 
22 Crear la planta P05 
23 Crear los espacios de esa planta 
24 Crear forjados automáticos, en este caso, el forjado intermedio 
25 Crear muros, que introduce los cerramientos y particiones de los espacios 
26 Crear huecos, introduciendo ventanas y puertas en los cerramientos correspondientes 
27 Crear la planta P06 
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28 Crear los espacios de esa planta 
29 Crear forjados automáticos, en este caso, el forjado intermedio 
30 Crear muros, que introduce los cerramientos y particiones de los espacios 
31 Crear huecos, introduciendo ventanas y puertas en los cerramientos correspondientes 
32 Crear la planta P07 
33 Crear los espacios de esa planta 
34 Crear forjados automáticos, en este caso, el forjado intermedio 
35 Crear muros, que introduce los cerramientos y particiones de los espacios 
36 Crear huecos, introduciendo ventanas y puertas en los cerramientos correspondientes 
37 Crear cubiertas 
 Las planas, usando el botón de Crear Forjados, seleccionando Techo/en Contacto con el 
Exterior y haciendo clic sobre el suelo de los espacios a los que se les pones techo 
Figura 40 Guion para introducción de edificio en LIDER. 
 
Nota sobre la creación de espacios 
Para la creación de los espacios se ha utilizado, siempre que se ha podido, la herramienta de 
introducir las coordenadas de los vértices ya que se disponía de planos en formato de 
AutoCAD, realizados en el estudio previo de la geometría del edificio del punto 7.1, de los que 
se ha podido ir obteniendo las coordenadas de dichos vértices de una forma bastante cómoda. 
 
Figura 41 Introducción de coordenadas. 
 
Cuando se iba a introducir un vértice que ya existía en LIDER (porque forme parte de un 
espacio introducido anteriormente) entonces, en lugar de introducir las coordenadas se hacía 
clic sobre él (ya se ha comentado en el apartado 7.2, que se cambia el radio de las esferas de 
0,50 m a 0,20 m para intentar lograr algo más de precisión al hacer clic sobre ellas). 
La introducción de los vértices de los espacios se ha hecho siempre en sentido contrario a las 
agujas del reloj. 
 
7.4.1. Creación de la planta P01 
Las Plantas se definen como contenedores de espacios, con el único propósito de agrupar 
todos los espacios físicamente situados en la misma planta del edificio.  
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Se comienza creando la P01 (Planta Baja del edificio histórico). En los planos del edificio se 
observa que el suelo estará a la cota +0.00 y el suelo de la planta inmediatamente superior 
estará a la cota +5.76, por lo que la altura que se introducirá en LIDER es de 5,76 m. 
 
Figura 42 Introducción de planta P01. 
 
Como está en contacto con el terreno, se indicará que la planta anterior es “Ninguna”. 
También se desmarca la opción de “Crear espacio igual a la planta” puesto que se introducirán 
los espacios uno a uno mediante las coordenadas de sus vértices. 
Tras aceptar las propiedades de la ventana anterior se pasa a definir el polígono de dicha 
planta, sin más que ir introduciendo las coordenadas de los vértices. 
 
7.4.1.1. Creación de espacios de la planta P01 
- Espacio P01_E01: Sala de lectura de la biblioteca (Zona N-NO) 
Este espacio se corresponde con la sala de lectura en el interior de la biblioteca. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
 
- Espacio P01_E02: Biblioteca (Zona NO) 
Este espacio se corresponde con la biblioteca propiamente dicha. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
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Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
 
- Espacio P01_E03: Archivo interior de la biblioteca (Zona NO) 
Este espacio se corresponde con el archivo interior de la biblioteca. 
Es un local no acondicionado que además alberga en su interior una unidad climatizadora. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
 
- Espacio P01_E04: Aseos interiores a la biblioteca (Zona NO) 
Este espacio se corresponde con los aseos de la biblioteca. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos únicamente a interior.  
 
- Espacio P01_E05: Salas de estudio interiores a la biblioteca (Zona NO) 
Este espacio se corresponde con las salas de estudio interiores a la biblioteca. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos únicamente a interior. 
 
- Espacio P01_E06: Escaleras del Martillo Oeste (Zona O) 
Este espacio se corresponde con el bloque de escaleras que comunican el edifico histórico con 
el Martillo Oeste. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
 
- Espacio P01_E07: Martillo Oeste para aseos (Zona O) 
Este espacio se corresponde con el Martillo Oeste en el que hay unos aseos. 
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Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
 
- Espacio P01_E08: Administración (Zona N-NE) 
Este espacio se corresponde con la Secretaría y zona de administración. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
 
- Espacio P01_E09: Cafetería (Zona NE) 
Este espacio se corresponde con la Cafetería. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
 
- Espacio P01_E10: Aseos Interiores a la cafetería (Zona NE) 
Este espacio se corresponde con los aseos de la cafetería. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos únicamente a interior. 
 
- Espacio P01_E11: Vestíbulo entre patio central y Martillo Este (Zona E) 
Este espacio se corresponde con el vestíbulo que comunica el patio central con el bloque de 
escaleras del Martillo Este. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “PUERTA TIPO 
CRISTAL”. 
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- Espacio P01_E12: Escaleras del Martillo Este (Zona E) 
Este espacio se corresponde con el bloque de escaleras que comunican el edifico histórico con 
el Martillo Este. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
 
- Espacio P01_E13: Martillo Este para Centros de transformación (Zona E) 
Este espacio se corresponde con el Martillo Este en el que están los centros de transformación 
del edificio. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
 
- Espacio P01_E14: Vestíbulo Norte que comunica con el edificio nuevo y pasillos 
(Zona N) 
Este espacio se corresponde los pasillos y vestíbulo que se comunica con el edificio nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
Hay que destacar que el cerramiento exterior que estará posteriormente en contacto con la 
planta P04 (planta baja del edificio nuevo) se ha cambiado a MEDIANERA con un 
comportamiento ADIABÁTICO ya que esta definición se acerca más a su comportamiento real. 
 
- Espacio P01_E15: Museo Naval (Zonas SO, S y SE) 
Este espacio se corresponde el museo naval que, aunque está en el edifico de la Facultad de 
Ciencias de la Empresa, no pertenece a la UPCT. Se ha introducido geométricamente con sus 
cerramientos exteriores e interiores y con sus correspondientes huecos del tipo “VENTANA 
TIPO EH”. 
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Se ha definido como un local no acondicionado y todos sus cerramientos en contacto con otros 
espacios de la Facultad de Ciencias de la Empresa se han definido como MEDIANERAS con un 
comportamiento ADIABÁTICO. De esta manera no se produce intercambio de calor a través de 
esas particiones y el espacio correspondiente al Museo Naval no tendrá una influencia no 
deseada. 
La apariencia que tendrá el edificio en LIDER es la siguiente: 
 
Figura 43 Apariencia tras introducir P01. 
 
7.4.2. Creación de la planta P02 
Se continúa creando la P02 (Planta Primera del edificio histórico). En los planos del edificio se 
observa que el suelo estará a la cota +5.76 y el suelo de la planta inmediatamente superior 
estará a la cota +11.68, por lo que la altura que se introducirá en LIDER es de 5,92 m. 
 
Figura 44 Introducción de planta P02. 
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Como está sobre la planta baja, se ha indicado que la planta anterior es “P01”. También se 
desmarca la opción de “Crear espacio igual a la planta” puesto que han introducido los 
espacios uno a uno mediante las coordenadas de sus vértices. 
 
7.4.2.1. Creación de espacios de la planta P02 
- Espacio P02_E01: Aulas (Zona NO) 
Este espacio se corresponde con las aulas de la esquina noroeste del edificio histórico. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
Estas 6 aulas se unen en un solo espacio para simplificar ya que tienen los mismos usos y los 
mismos sistemas de climatización, así, en lugar de introducir 6 espacios, se introduce uno solo. 
Cuando se define geométricamente se ve que al unir las aulas queda un polígono con 
numerosos vértices. Como existe limitación de vértices a la hora de exportar a CALENER GT, se 
simplifica aún más dibujando el espacio con forma rectangular haciendo que ese rectángulo 
tenga la misma superficie y volumen que el polígono original. 
 
- Espacio P02_E02: Cuarto de instalaciones y almacenes (Zona NO) 
Este espacio se corresponde con un almacén y el cuarto de instalaciones que contiene las 
climatizadoras de la zona Oeste. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
 
- Espacio P02_E03: Aulas (Zona SO) 
Este espacio se corresponde con las aulas de la esquina suroeste del edificio histórico. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
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De nuevo, estas salas se unen en un solo espacio para simplificar. También se simplifica aún 
más dibujando el espacio con forma rectangular haciendo que ese rectángulo tenga la misma 
superficie y volumen que el polígono original. 
El forjado inferior de este espacio estaría en contacto con el P01_E15 que se corresponde con 
el Museo Naval, por lo que se define como ADIABÁTICO por lo ya explicado. 
 
- Espacio P02_E04: Escaleras del Martillo Oeste (Zona O) 
Este espacio se corresponde con el bloque de escaleras que comunican el edifico histórico con 
el Martillo Oeste. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
 
- Espacio P02_E05: Martillo Oeste (Zona O) 
Este espacio se corresponde con el Martillo Oeste en el que hay unos aseos. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
 
- Espacio P02_E06: Aulas Y Salas de Reuniones (Zona S-SO) 
Este espacio se corresponde con las aulas y salas de reuniones de la esquina sur-suroeste del 
edificio histórico. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
De nuevo, estas salas se unen en un solo espacio para simplificar. También se simplifica aún 
más dibujando el espacio con forma rectangular haciendo que ese rectángulo tenga la misma 
superficie y volumen que el polígono original. 
El forjado inferior de este espacio estaría en contacto con el P01_E15 que se corresponde con 
el Museo Naval, por lo que se define como ADIABÁTICO por lo ya explicado. 
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- Espacio P02_E07: Aulas (Zona NE) 
Este espacio se corresponde con las aulas de la esquina noreste del edificio histórico. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
De nuevo, estas salas se unen en un solo espacio para simplificar. También se simplifica aún 
más dibujando el espacio con forma rectangular haciendo que ese rectángulo tenga la misma 
superficie y volumen que el polígono original. 
 
- Espacio P02_E08: Cuarto de instalaciones Y Almacén (Zona NE) 
Este espacio se corresponde con un almacén y el cuarto de instalaciones que contiene las 
climatizadoras de la zona Este. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
 
- Espacio P02_E09: Aulas (Zona SE) 
Este espacio se corresponde con las aulas y salas de reuniones de la esquina sur-sureste del 
edificio histórico. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
De nuevo, estas salas se unen en un solo espacio para simplificar. También se simplifica aún 
más dibujando el espacio con forma rectangular haciendo que ese rectángulo tenga la misma 
superficie y volumen que el polígono original. 
El forjado inferior de este espacio estaría en contacto con el P01_E15 que se corresponde con 
el Museo Naval, por lo que se define como ADIABÁTICO por lo ya explicado. 
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- Espacio P02_E10: Escaleras del Martillo Este (Zona E) 
Este espacio se corresponde con el bloque de escaleras que comunican el edifico histórico con 
el Martillo Este. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
 
- Espacio P02_E11: Martillo Este (Zona E) 
Este espacio se corresponde con el Martillo Este en el que hay unos aseos. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
 
- Espacio P02_E12: Aulas Y Sala de Reuniones (Zona S-SE) 
Este espacio se corresponde con las aulas y salas de reuniones de la esquina sur-sureste del 
edificio histórico. 
Es un local acondicionado, 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
De nuevo, estas salas se unen en un solo espacio para simplificar. También se simplifica aún 
más dibujando el espacio con forma rectangular haciendo que ese rectángulo tenga la misma 
superficie y volumen que el polígono original. 
El forjado inferior de este espacio estaría en contacto con el P01_E15 que se corresponde con 
el Museo Naval, por lo que se define como ADIABÁTICO por lo ya explicado. 
 
- Espacio P02_E13: Pasillos (Zona NO) 
Este espacio se corresponde con el pasillo de la esquina noroeste del edificio histórico. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
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Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
 
- Espacio P02_E14: Pasillos (Zona NE) 
Este espacio se corresponde con el pasillo de la esquina noreste del edificio histórico. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
 
- Espacio P02_E15: Pasillos (Zonas SO, S y SE) 
Este espacio se corresponde con los pasillos de las Zonas SO, S y SE del edificio histórico. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
El forjado inferior de este espacio estaría en contacto con el P01_E15 que se corresponde con 
el Museo Naval, por lo que se define como ADIABÁTICO por lo ya explicado. 
 
**Aclaración de la solución al problema de la entreplanta existente al Norte de la P02** 
Una vez en esta zona del edificio se observó una peculiaridad. Esta zona es la que está en 
contacto con el edifico nuevo y sus plantas y alturas de los espacios coinciden con las del 
edifico nuevo, por lo que aquí se presenta una zona que, en lugar de tener una planta de 5,92 
m de altura se tienen dos plantas de 2,96 m de altura cada una prácticamente idénticas. Como 
LIDER no permite tener espacios de distinta altura dentro de la misma planta se opta por 
solucionar este problema uniendo los despachos y/o pasillos de una planta con los de la 
entreplanta, obteniendo espacios de 5,92 m de altura, que es lo que se ha indicado al definir la 
planta. 
En la siguiente figura se puede ver, de forma esquemática, la geometría real del edificio con el 






Figura 45 Apariencia del edificio original. 
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Si se unen para simplificar, ya que tienen el mismo uso y sistema de climatización, los 
despachos de la P02_1 con los que tienen encima en la P02_2, se obtiene la siguiente 
geometría que ya no presenta el problema de diferentes alturas en una misma planta: 
P07 P03 
P06 P02_2 
P02_1 P02 P05 
P04 P01 
Figura 46 Apariencia del edifico tras unir espacios. 
 






Figura 47 Apariencia final del edificio. 
 
- Espacio P02_E16: Despachos con Entreplanta Orientados a Norte  (Zona N-NO) 
Este espacio se corresponde con los despachos de la esquina noroeste de la zona con 
entreplanta en el edificio histórico. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
De nuevo, estos despachos se unen en un solo espacio para simplificar. 
 
- Espacio P02_E17: Despachos con Entreplanta Orientados a Sur  (Zona N-NO) 
Este espacio se corresponde con los despachos de la esquina noroeste de la zona con 
entreplanta en el edificio histórico. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
De nuevo, estos despachos se unen en un solo espacio para simplificar. 
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- Espacio P02_E18: Despachos con Entreplanta Orientados a Norte  (Zona N-NE) 
Este espacio se corresponde con los despachos de la esquina noreste de la zona con 
entreplanta en el edificio histórico. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
De nuevo, estos despachos se unen en un solo espacio para simplificar. 
 
- Espacio P02_E19: Despachos con Entreplanta Orientados a Sur  (Zona N-NE) 
Este espacio se corresponde con los despachos de la esquina noreste de la zona con 
entreplanta en el edificio histórico. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
De nuevo, estos despachos se unen en un solo espacio para simplificar. 
 
- Espacio P02_E20: Vestíbulo Norte que comunica con el edificio nuevo y pasillos 
(Zona N) 
Este espacio se corresponde con los pasillos de la zona con entreplanta en el edificio histórico. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “VENTANA TIPO EH”. 
En este caso, el cerramiento exterior que estará posteriormente en contacto con las planta 
P05 y P06 (Plantas primera y segunda del edificio nuevo) se ha cambiado a MEDIANERA con un 
comportamiento ADIABÁTICO ya que esta definición se acerca más a su comportamiento real. 
 
7.4.3. Creación de la planta P03 
Se continúa creando la P03 (Planta Segunda del edificio histórico). En los planos del edificio se 
observa que el suelo estará a la cota de +11,68, la altura de los cerramientos es de 2,96 m y la 
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cota de la cumbrera es +17,26 (ya que aquí existe cubierta inclinada). Para que LIDER calcule 
los volúmenes correctamente se acepta una altura media de la planta que haga que los 
volúmenes de los espacios sean equivalentes según el siguiente gráfico: 
 
Figura 48 Esquema de creación de planta P03. 
 
Por lo que la altura que se introducirá en LIDER es de 4,27 m. 
 
Figura 49 Introducción de planta P03. 
 
Como está sobre la planta primera, se indicado que la planta anterior es “P02”. También se 
desmarca la opción de “Crear espacio igual a la planta” puesto que se introducirán los espacios 
uno a uno mediante las coordenadas de sus vértices. 
Después realmente lo que se dibujaría en LIDER (respecto a las alturas y la cubierta inclinada) 
sería lo siguiente, tras borrar los muros creados automáticamente e introducirlos de nuevo con 
la altura correcta: 
 
Figura 50 Introducción de planta P03. 
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Aunque lo que se ha introducido es lo siguiente para simplificar el trabajo: 
 
Figura 51 Sección introducida para la P03. 
 
7.4.3.1. Creación de espacios de la planta P03 
- Espacio P03_E01: Despachos, Sala de Reuniones, Archivo, Aula (Zona N-NO) 
Este espacio se corresponde con las aulas y salas de reuniones de la esquina nor-noroeste del 
edificio histórico. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
De nuevo, estas salas se unen en un solo espacio para simplificar. 
 
- Espacio P03_E02: Aulas (Zona NO) 
Este espacio se corresponde con las aulas de la zona noroeste del edificio histórico. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
De nuevo, estas salas se unen en un solo espacio para simplificar. 
 
- Espacio P03_E03: Sala de Usos Múltiples 2 (Zona SO) 
Este espacio se corresponde con sala de estudio de la zona suroeste del edificio histórico. 
Es un local acondicionado. 
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Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
 
- Espacio P03_E04: Salón de Actos (Zona S) 
Este espacio se corresponde con el salón de actos al sur del edificio histórico. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo ““ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
Se pensó en dividir el espacio mediante una pared ADIABÁTICA para repartir los sistemas de 
climatización, aunque se deja como un único espacio. 
 
- Espacio P03_E05: Despachos, Sala de Reuniones, Archivo, Aula (Zona NE) 
Este espacio se corresponde con las aulas y salas de reuniones de la esquina nor-noreste del 
edificio histórico. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
De nuevo, estas salas se unen en un solo espacio para simplificar. 
 
- Espacio P03_E06: Aulas (Zona NE) 
Este espacio se corresponde con las aulas de la zona noreste del edificio histórico. 
Es un local acondicionado, 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
De nuevo, estas salas se unen en un solo espacio para simplificar. 
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- Espacio P03_E07: Sala de Usos Múltiples (Zona SE) 
Este espacio se corresponde con sala de estudio de la zona sureste del edificio histórico. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
 
- Espacio P03_E08: Escaleras del Martillo Oeste (Zona O) 
Este espacio se corresponde con el bloque de escaleras que comunican el edifico histórico con 
el Martillo Oeste. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
 
- Espacio P03_E09: Martillo Oeste (Zona O) 
Este espacio se corresponde con el Martillo Oeste. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
 
- Espacio P03_E10: Escaleras del Martillo Este (Zona E) 
Este espacio se corresponde con el bloque de escaleras que comunican el edifico histórico con 
el Martillo Este. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
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- Espacio P03_E11: Martillo Este (Zona E) 
Este espacio se corresponde con el Martillo Este. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
 
- Espacio P03_E12: Vestíbulo Norte que comunica con el edificio nuevo y pasillos 
(Zona N) 
Este espacio se corresponde con los pasillos de la zona norte en la segunda planta del edificio 
histórico. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen sus huecos correspondientes del tipo “ACRISTALAMIENTO 
TIPO”. 
En este caso, el cerramiento exterior que estará posteriormente en contacto con la planta P07 
(Planta tercera del edificio nuevo) se ha cambiado a MEDIANERA con un comportamiento 
ADIABÁTICO ya que esta definición se acerca más a su comportamiento real. 
La apariencia que tendrá el edificio en LIDER es la siguiente: 
 
Figura 52 Apariencia con P01, P02 y P03 en LIDER. 
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7.4.4. Creación de la planta P04 
Se continúa creando la P04 (Planta Baja del edificio nuevo). En los planos del edificio se 
observa que el suelo estará a la cota +0,00 y el suelo de la planta inmediatamente superior 
estará a la cota +5,76, por lo que la altura que se introducirá en LIDER es de 5,76 m. 
 
Figura 53 Introducción de P04. 
 
Como está en contacto con el terreno, se ha indicado que la planta anterior es “Ninguna”. 
También se desmarca la opción de “Crear espacio igual a la planta” puesto que se introducirán 
los espacios uno a uno mediante las coordenadas de sus vértices. 
 
7.4.4.1. Creación de espacios de la planta P04 
- Espacio P04_E01: Sala de exposiciones (Zona N) 
Este espacio se corresponde con la sala de exposiciones de la planta baja del edificio nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
 
- Espacio P04_E02: Vestíbulo y hueco de escaleras (Zona S) 
Este espacio se corresponde con el hueco de escalera de la planta baja del edificio nuevo. 
Es un local no acondicionado. 
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Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
En este caso, el cerramiento exterior que está en contacto con la planta P01 (Planta baja del 
edificio histórico) se ha cambiado a MEDIANERA con un comportamiento ADIABÁTICO ya que 
esta definición se acerca más a su comportamiento real. 
 
- Espacio P04_E03: Hueco de Ascensor (Zona S) 
Es un local no habitable. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
La apariencia que tendrá el edificio en LIDER es la siguiente: 
 
Figura 54 Apariencia del edifico tras introducir P04. 
 
7.4.5. Creación de la planta P05 
Se continúa creando la P05 (Planta Primera del edificio nuevo). En los planos del edificio se 
observa que el suelo estará a la cota  +5,76 y el suelo de la planta inmediatamente superior 
estará a la cota +8,72, por lo que la altura que se introducirá en LIDER es de 2,96 m. 
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Figura 55 Introducción de P05. 
 
Como está sobre la planta baja, se ha indicado que la planta anterior es “P04”. También se 
desmarca la opción de “Crear espacio igual a la planta” puesto que se introducirán los espacios 
uno a uno mediante las coordenadas de sus vértices. 
 
7.4.5.1. Creación de espacios de la planta P05 
- Espacio P05_E01: Sala de Reuniones (Zona O) 
Este espacio se corresponde con la sala de reuniones de la planta primera del edificio nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen huecos del tipo “VENTANA TIPO DESPACHOS”. 
 
- Espacio P05_E02: Despachos (Zona NO) 
Este espacio se corresponde con los despachos de la esquina NO de la planta primera del 
edificio nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen huecos del tipo “VENTANA TIPO DESPACHOS”. 
De nuevo, estos despachos se unen en un solo espacio para simplificar. 
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- Espacio P05_E03: Despachos (Zona SO) 
Este espacio se corresponde con los despachos de la esquina SO de la planta primera del 
edificio nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen huecos del tipo “VENTANA TIPO DESPACHOS”. 
De nuevo, estos despachos se unen en un solo espacio para simplificar. 
 
- Espacio P05_E04: Despachos (Zona NE) 
Este espacio se corresponde con los despachos de la esquina NE de la planta primera del 
edificio nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen huecos del tipo “VENTANA TIPO DESPACHOS”. 
De nuevo, estos despachos se unen en un solo espacio para simplificar. 
 
- Espacio P05_E05: Despachos (Zona SE) 
Este espacio se corresponde con los despachos de la esquina SE de la planta primera del 
edificio nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen huecos del tipo “VENTANA TIPO DESPACHOS”. 
De nuevo, estos despachos se unen en un solo espacio para simplificar. 
 
- Espacio P05_E06: Pasillos (Zona N) 
Este espacio se corresponde con los pasillos entre despachos de la planta primera del edificio 
nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
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Los cerramientos exteriores tienen huecos del tipo “VENTANA TIPO DESPACHOS”. 
 
- Espacio P05_E07: Vestíbulo y hueco de escaleras (Zona S) 
Este espacio se corresponde con el hueco de escalera de la planta primera del edificio nuevo. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
En este caso, el cerramiento exterior que está en contacto con la planta P02 (Planta primera 
del edificio histórico) se ha cambiado a MEDIANERA con un comportamiento ADIABÁTICO ya 
que esta definición se acerca más a su comportamiento real. 
 
- Espacio P05_E08: Hueco de Ascensor (Zona S) 
Es un local no habitable. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
 
7.4.6. Creación de la planta P06 
Se continúa creando la P06 (Planta Segunda del edificio nuevo). En los planos del edificio se 
observa que el suelo estará a la cota  +8,72 y el suelo de la planta inmediatamente superior 
estará a la cota +11,68, por lo que la altura que se introducirá en LIDER es de 2,96 m. 
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Figura 56 Introducción de P06. 
 
Como está sobre la planta primera, se ha indicado que la planta anterior es “P05”. También se 
desmarca la opción de “Crear espacio igual a la planta” puesto que se introducirán los espacios 
uno a uno mediante las coordenadas de sus vértices. 
 
7.4.6.1. Creación de espacios de la planta P06 
- Espacio P06_E01: Sala de Reuniones (Zona O) 
Este espacio se corresponde con la sala de reuniones de la planta segunda del edificio nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen huecos del tipo “VENTANA TIPO DESPACHOS”. 
 
- Espacio P06_E02: Despachos (Zona NO) 
Este espacio se corresponde con los despachos de la esquina NO de la planta segunda del 
edificio nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen huecos del tipo “VENTANA TIPO DESPACHOS”. 
De nuevo, estos despachos se unen en un solo espacio para simplificar. 
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- Espacio P06_E03: Despachos (Zona SO) 
Este espacio se corresponde con los despachos de la esquina SO de la planta segunda del 
edificio nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen huecos del tipo “VENTANA TIPO DESPACHOS”. 
De nuevo, estos despachos se unen en un solo espacio para simplificar. 
 
- Espacio P06_E04: Despachos (Zona NE) 
Este espacio se corresponde con los despachos de la esquina NE de la planta segunda del 
edificio nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. Los cerramientos exteriores tienen huecos del tipo 
“VENTANA TIPO DESPACHOS”. 
De nuevo, estos despachos se unen en un solo espacio para simplificar. 
 
- Espacio P06_E05: Despachos (Zona SE) 
Este espacio se corresponde con los despachos de la esquina SE de la planta segunda del 
edificio nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen huecos del tipo “VENTANA TIPO DESPACHOS”. 
De nuevo, estos despachos se unen en un solo espacio para simplificar. 
 
- Espacio P06_E06: Pasillos (Zona N) 
Este espacio se corresponde con los pasillos entre despachos de la planta segunda del edificio 
nuevo. Es un local acondicionado y tiene cerramientos a exterior y a interior. Los cerramientos 
exteriores tienen huecos del tipo “VENTANA TIPO DESPACHOS”. 
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- Espacio P06_E07: Vestíbulo y hueco de escaleras (Zona S) 
Este espacio se corresponde con el hueco de escalera de la planta segunda del edificio nuevo. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
En este caso, el cerramiento exterior que está en contacto con la planta P02 (Planta primera 
del edificio histórico) se ha cambiado a MEDIANERA con un comportamiento ADIABÁTICO ya 
que esta definición se acerca más a su comportamiento real. 
 
- Espacio P06_E08: Hueco de Ascensor (Zona S) 
Es un local no habitable. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
 
7.4.7. Creación de la planta P07 
Se continúa creando la P07 (Planta Tercera del edificio nuevo). En los planos del edificio se 
observa que el suelo estará a la cota  +11,68 y la cubierta superior estará a la cota +14,64, por 
lo que la altura que se introducirá en LIDER es de 2,96 m. 
 
Figura 57 Introducción de P07. 
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Como está sobre la planta segunda, se ha indicado que la planta anterior es “P06”. También se 
desmarca la opción de “Crear espacio igual a la planta” puesto que se introducirán los espacios 
uno a uno mediante las coordenadas de sus vértices. 
 
7.4.7.1. Creación de espacios de la planta P07 
- Espacio P07_E09: Sala de Reuniones (Zona O) 
Este espacio se corresponde con la sala de reuniones de la planta tercera del edificio nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen huecos del tipo “VENTANA TIPO DESPACHOS”. 
 
- Espacio P07_E10: Despachos (Zona NO) 
Este espacio se corresponde con los despachos de la esquina NO de la planta tercera del 
edificio nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen huecos del tipo “VENTANA TIPO DESPACHOS”. 
De nuevo, estos despachos se unen en un solo espacio para simplificar. 
 
- Espacio P07_E11: Despachos (Zona SO) 
Este espacio se corresponde con los despachos de la esquina SO de la planta tercera del 
edificio nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen huecos del tipo “VENTANA TIPO DESPACHOS”. 
De nuevo, estos despachos se unen en un solo espacio para simplificar. 
 
- Espacio P07_E12: Despachos (Zona NE) 
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Este espacio se corresponde con los despachos de la esquina NE de la planta tercera del 
edificio nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen huecos del tipo “VENTANA TIPO DESPACHOS”. 
De nuevo, estos despachos se unen en un solo espacio para simplificar. 
 
- Espacio P07_E13: Despachos (Zona SE) 
Este espacio se corresponde con los despachos de la esquina SE de la planta tercera del edificio 
nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen huecos del tipo “VENTANA TIPO DESPACHOS”. 
De nuevo, estos despachos se unen en un solo espacio para simplificar. 
 
- Espacio P07_E14: Pasillos (Zona N) 
Este espacio se corresponde con los pasillos entre despachos de la planta tercera del edificio 
nuevo. 
Es un local acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores tienen huecos del tipo “VENTANA TIPO DESPACHOS”. 
 
- Espacio P07_E15: Vestíbulo y hueco de escaleras (Zona S) 
Este espacio se corresponde con el hueco de escalera de la planta tercera del edificio nuevo. 
Es un local no acondicionado. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
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En este caso, el cerramiento exterior que está en contacto con la planta P03 (Planta segunda 
del edificio histórico) se ha cambiado a MEDIANERA con un comportamiento ADIABÁTICO ya 
que esta definición se acerca más a su comportamiento real. 
 
- Espacio P07_E16: Hueco de Ascensor (Zona S) 
Es un local no habitable. 
Tiene cerramientos a exterior y a interior. 
Los cerramientos exteriores, son acristalamientos que se han introducido mediante huecos del 
tipo “ACRISTALAMIENTO TIPO”. 
 
Ahora se puede ver la apariencia que tendrá el edificio en LIDER: 
 
Figura 58 Apariencia del edificio completo en LIDER. 
 
7.5. Introducción de elementos de sombra 
Una vez que se tiene el edificio definido se comenzó a definir los elementos de sombra. LIDER 
ofrece la posibilidad de introducir elementos de sombra propios del edifico a partir de  
elementos singulares del tipo “Elementos de sombra del edificio”, los cuales se colocan a partir 
de las líneas auxiliares 3D. Lo que ocurre es que a la hora de exportar a CALENER GT, todos los 
datos que se haya introducido de esta manera no se exportarán y se tendrán que volver a 
introducir desde CALENER GT. 
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Como solución se optó por introducir los elementos de sombra como “Obstáculos Remotos”, 
opción que permite especificar la posición, tamaño y orientación de aquellos obstáculos que, 
sin formar parte del edificio, proyectan sombras sobre éste. 
En este caso se tienen los elementos de sombra que cubren el patio central, los voladizos en la 
tercera planta del edificio histórico y los elementos colocados en las fachadas orientadas a sur 
del edificio nuevo. 
Aunque realmente no son opacos del todo porque permiten el paso de cierta fracción de 
radiación, se colocarán opacos (no hay otra forma) aunque un poco más pequeños para 
intentar imitar el efecto que produciría esa fracción de radiación que consigue pasar. 
Cuando se termina de introducir todo lo relacionado con las sombras, la apariencia que tendrá 
el edificio en LIDER es la siguiente: 
 
Figura 59 Apariencia del edificio completo y los elementos de sombra en LIDER. 
 
7.6. Cálculo, resultados y generación del informe 
Cuando ya se tiene el edificio definido por completo se procedió con el cálculo y se obtuvieron 
los siguientes resultados. 
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Figura 60 Informe obtenido de LIDER. 
 
El edificio NO CUMPLE con la HE-1 ya que, aunque cumple en lo que respecta a calefacción 
teniendo un 94,9% de la demanda del edificio de referencia, no cumple en lo que respecta a la 
refrigeración teniendo un 100,4% de la demanda del edificio de referencia. 
El edificio demanda más Refrigeración (58%) que Calefacción (42%) debido a la zona climática 
o a la influencia de la radiación en todas las zonas acristaladas. 
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Una cuestión que se planteaba al principio era definir la permeabilidad al aire de las 
carpinterías. Como no se tienen datos, ya se explicaba en el punto 7.3.6  que se sigue lo que 
indica el CTE en el documento HE-1: “La permeabilidad al aire de las carpinterías, medida con 
una sobrepresión de 100 Pa, tendrá unos valores inferiores a 50 m3/h m2 para las zonas 
climáticas A y B”. El problema podía venir cuando, además de en las puertas y ventanas, se 
indica esa misma permeabilidad en los acristalamientos del edificio nuevo, escaleras y segunda 
planta del edificio histórico que, no siendo ventanas sino cerramientos, se han introducido 
como huecos. 
Finalmente se comprueba que, reduciendo la permeabilidad de dichos huecos (suponiendo 
que ese sería el comportamiento real), aumenta mínimamente la demanda de refrigeración y 
disminuye la de calefacción, no siendo significativa la variación. 
No estando obligado a cumplir con la HE1 se puede observar que está bastante cerca de 
hacerlo. Simplemente con poner control solar sobre los acristalamientos que dan al sur, se 
conseguiría mejorar la demanda a refrigeración haciendo que bajara del 100%  de la demanda 
del edificio de referencia, y aunque esa medida empeorara el comportamiento de la 
calefacción, hay margen para que siguiera cumpliendo. 
En el apartado 12, se comentará y comparará este y otros informes en profundidad. 
 
8. Introducción de las instalaciones en CALENER GT 
Tras terminar de trabajar con el edificio en LIDER y obtener el informe sobre el cumplimiento 
con la reglamentación establecida por el código técnico de la edificación, en su documento 
básico HE1, se continuó con la exportación a CALENER GT de los datos de envolvente del 
edificio, proceso que se realiza de forma automática. 
Cuando ya se tiene el proyecto en CALENER GT, se comprueba que no ha habido errores y que 
también se han exportado los elementos de sombra (problemas con la exportación de 
elementos de sombra introducidos mediante líneas auxiliares 3D y elementos singulares 
explicados en el punto 7.5). 
 
8.1. Introducción de datos generales del edificio y sus instalaciones 
Se comienza en la pestaña “Componentes”. Aquí, dentro del apartado de “Datos generales” se 
indican: 
Los datos del Proyecto: 
Donde es importante señalar el tipo de edificio que es y su uso destinado a la enseñanza, y que 
el tipo de calificación va a ser sobre un edificio existente. 
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Los datos de localización: 
Donde se ha indicado que la ubicación no es en la capital de la provincia de Murcia y se señala 
la zona climática B3. 
 
Y los datos sobre energías renovables: 
Aquí se indicaría cuál sería la contribución solar mínima para generación de ACS según el CTE 
en su documento básico HE4, pero se vio que no le es de aplicación ya que ni existe piscina 
cubierta ni se consigue justificar consumo alguno de ACS en todo el edificio. 
También se ha indicado la energía generada por la instalación comentada en el apartado 6.6 
de generación de energía eléctrica con energías renovables. En este caso se tiene una 
instalación fotovoltaica con una potencia instalada de 28350 Wp que genera 23918 kWh/año 
(según datos de facturación del año 2012). 
 
8.2. Introducción de horarios en CALENER GT 
Igual que se realizó un estudio previo de la geometría del edificio para comenzar a trabajar en 
LIDER, ahora hay que realizar un estudio del uso de los espacios y los equipos para empezar a 
trabajar en CALENER GT, para ello, se han establecido horarios de ocupación, de iluminación y 
de funcionamiento de los equipos. 
Los horarios de ocupación e iluminación se han aplicado a las ZONAS (que vienen de los 
espacios que se crearon en LIDER) y los horarios de funcionamiento de equipos se han aplicado 
a los CIRCUITOS primarios y secundarios y a los SUBSISTEMAS SECUNDARIOS (fancoils y 
climatizadoras). 
Para confeccionar los horarios se ha seguido el siguiente criterio: 
- Se comienza creando horarios diarios (tipo fracción, todo o nada, temperatura, etc.). 
- Después se crean horarios semanales compuestos por combinación de diferentes 
horarios diarios. 
- Finalmente se confeccionan horarios anuales combinando distintos horarios 
semanales. 
Aquí solo se muestra la lista de horarios confeccionados, para ver las tablas con los horarios 
detallados hay que acudir al Anexo 5 de este proyecto. 
 
8.2.1. Horarios de ocupación  
La introducción de los horarios diarios de ocupación se ha realizado mediante horarios tipo 
fracción y se han obtenido los siguientes en función de los espacios del edificio y su uso, 
diferenciando sobre todo entre periodo normal, examen y festivo: 
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DIARIO AULAS NORMAL 
DIARIO AULAS EXAMEN 
DIARIO DESPACHOS 
DIARIO SALAS DE REUNIONES 
DIARIO ADMINISTRACIÓN 
DIARIO BIBLIOTECA NORMAL 
DIARIO BIBLIOTECA EXAMEN 
DIARIO BIBLIOTECA FIN DE SEMANA 
DIARIO BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
DIARIO CAFETERÍA 
DIARIO FESTIVO 
Figura 61 Lista de horarios diarios de ocupación. 
  
Aquí se puede ver cómo se ha introducido el horario diario de ocupación de las aulas en 
periodo lectivo normal: 
 
Figura 62 Introducción del horario DIARIO AULAS NORMAL. 
 
El procedimiento sería el mismo para el resto de horarios diarios. 
Una vez que se han tenido todos los horarios diarios se han podido establecer los horarios 
semanales combinando los horarios diarios anteriores: 
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SEMANAL AULAS NORMAL 
SEMANAL AULAS EXAMEN 
SEMANAL DESPACHOS 
SEMANAL SALAS DE REUNIONES 
SEMANAL ADMINISTRACIÓN 
SEMANAL BIBLIOTECA NORMAL 
SEMANAL BIBLIOTECA EXAMEN 
SEMANAL BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
SEMANAL CAFETERÍA 
SEMANAL FESTIVO 
Figura 63 Lista de horarios semanales de ocupación. 
  
Se puede ver cómo se ha introducido el horario semanal de ocupación de las aulas en periodo 
lectivo normal combinando días lectivos y días no lectivos: 
 
Figura 64 Introducción del horario SEMANAL AULAS NORMAL. 
 
El procedimiento sería el mismo para el resto de horarios semanales. 
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ANUAL AULAS 
ANUAL DESPACHOS 




Figura 65 Lista de horarios anuales de ocupación. 
 
Aquí se indica cómo se ha introducido el horario anual de ocupación de las aulas combinando 
horarios semanales: 
 
Figura 66 Introducción del horario ANUAL AULAS. 
 
El introduce de la misma manera el resto de horarios anuales, que son los siguientes: 
 
8.2.2. Horarios de iluminación  
La introducción de los horarios diarios de iluminación también se ha realizado mediante 
horarios tipo fracción, teniendo en cuenta que si hay una fracción de ocupación la iluminación 
va a funcionar a una fracción de uno (o muy cerca). Igualmente se han obtenido los siguientes 
en función de los espacios del edificio y su uso, diferenciando sobre todo entre periodo 
normal, examen y festivo: 
Máster en Energías Renovables 
Certificación energética del edificio de la Facultad de Ciencias de la Empresa de la UPCT 
 
 69 José María Pujante Matás 
DIARIO ILUMINACIÓN AULAS NORMAL 
DIARIO ILUMINACIÓN AULAS EXAMEN 
DIARIO ILUMINACIÓN DESPACHOS 
DIARIO ILUMINACIÓN SALAS DE REUNIONES 
DIARIO ILUMINACIÓN ADIMINISTRACIÓN 
DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA NORMAL 
DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA EXAMEN 
DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA EXAMEN FIN DE SEMANA 
DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
DIARIO ILUMINACIÓN CAFETERÍA 
DIARIO FESTIVO 
Figura 67 Lista de horarios diarios de iluminación. 
 
La forma de introducir los datos en CALENET GT es idéntica a la anterior. 
Como se ha hecho antes, se han establecido los horarios semanales: 
SEMANAL ILUMINACIÓN AULAS NORMAL 
SEMANAL ILUMINACIÓN AULAS EXAMEN 
SEMANAL ILUMINACIÓN DESPACHOS 
SEMANAL ILUMINACIÓN SALAS DE REUNIONES 
SEMANAL ILUMINACIÓN ADMINISTRACIÓN 
SEMANAL ILUMINACIÓN BIBLIOTECA NORMAL 
SEMANAL ILUMINACIÓN BIBLIOTECA EXAMEN 
SEMANAL ILUMINACIÓN BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
SEMANAL ILUMINACIÓN CAFETERÍA 
SEMANAL FESTIVO 
Figura 68 Lista de horarios semanales de iluminación. 
 
Y los horarios anuales: 
ANUAL ILUMINACIÓN AULAS 
ANUAL ILUMINACIÓN DESPACHOS 
ANUAL ILUMINACIÓN SALAS DE REUNIONES 
ANUAL ILUMINACIÓN ADMINISTRACIÓN 
ANUAL ILUMINACIÓN BIBLIOTECA 
ANUAL ILUMINACIÓN CAFETERÍA 
Figura 69 Lista de horarios anuales de iluminación. 
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8.2.3. Horarios de funcionamiento de los equipos  
La introducción de los horarios diarios de funcionamiento de las plantas enfriadoras se ha 
realizado mediante horarios tipo todo o nada, ya que los equipos no disponen de ese tipo de 
control. 
Sin embargo, la introducción de los horarios diarios de funcionamiento de las unidades de 
tratamiento de aire se ha realizado mediante horarios tipo temperatura, en función de la 
estación en la que se esté. 
Con esto se han establecido los siguientes horarios diarios para plantas enfriadoras y 
climatizadoras: 
DIARIO EQUIPOS NORMAL INVIERNO 
DIARIO EQUIPOS EXAMEN FIN DE SEMANA INVIERNO 
DIARIO EQUIPOS SOLO MAÑANAS INVIERNO 
DIARIO EQUIPOS NORMAL VERANO 
DIARIO EQUIPOS EXAMEN FIN DE SEMANA VERANO 
DIARIO EQUIPOS SOLO MAÑANAS VERANO 
DIARIO EQUIPOS FESTIVO / APAGADO 
DIARIO UTAS INVIERNO 
DIARIO UTAS VERANO 
Figura 70 Lista de horarios diarios de equipos. 
 
Los horarios diarios de los equipos se han introducido como se puede ver a continuación: 
 
Figura 71 Introducción de horario DIARIO EQUIPOS NORMAL INV. 
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Y todos los demás se introducen de forma similar. 
Sin embargo, los horarios diarios de las climatizadoras se han introducido de la siguiente 
manera: 
 
Figura 72 Introducción de horario DIARIO UTAS INV. 
 
Una vez que se tienen todos los horarios diarios se ha podido establecer los horarios 
semanales: 
SEMANAL EQUIPOS NORMAL INVIERNO 
SEMANAL EQUIPOS EXAMEN INVIERNO 
SEMANAL EQUIPOS SOLO MAÑANAS INVIERNO 
SEMANAL EQUIPOS NORMAL VERANO 
SEMANAL EQUIPOS EXAMEN VERANO 
SEMANAL EQUIPOS SOLO MAÑANAS VERANO 
SEMANAL EQUIPOS FESTIVO / APAGADO 
SEMANAL UTAS INVIERNO 
SEMANAL UTAS VERANO 
Figura 73 Lista de horarios semanales de equipos. 
 
Y los horarios anuales: 
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ANUAL EQUIPOS INVIERNO 
ANUAL EQUIPOS VERANO 
ANUAL UTAS 
Figura 74 Lista de horarios anuales de equipos. 
 
8.3. Introducción de los subsistemas primarios en CALENER GT 
Después de ver las instalaciones se ha dividido el edificio en tres zonas: Norte, Oeste y Este. 
 
8.3.1. Zona Norte  
La máquina de esta zona está en la azotea del edifico nuevo y se encarga de la climatización de 
todo este edificio. 
- Planta Enfriadora Norte o “P.NORTE”. Una Planta Enfriadora TRANE CXAN 211. 
- Circuito Hidráulico Primario de la Planta Enfriadora Norte o “PRIMARIO P.NORTE”. 
Este circuito lleva el fluido caloportador desde la planta enfriadora hasta el colector. 
Este fluido es movido por una bomba. 
o Bomba del Circuito Primario de la Planta Enfriadora Norte o “BOMBA 
PRIMARIO P.NORTE”.  
- Circuito Hidráulico Secundario de la Planta Enfriadora Norte, lado Oeste o 
“SECUNDARIO P.NORTE (OESTE)”. Este circuito lleva el agua desde el colector hasta 
los fancoils y las unidades de tratamiento de aire del lado oeste del edifico nuevo. Este 
fluido es movido por una bomba. 
o Bomba del Circuito Secundario de la Planta Enfriadora Norte, lado Oeste o 
“BOMBA SECUNDARIO P.NORTE (OESTE)”.  
- Circuito Hidráulico Secundario de la Planta Enfriadora Norte, lado Este o 
“SECUNDARIO P.NORTE (ESTE)”. Este circuito lleva el agua desde el colector hasta los 
fancoils y las unidades de tratamiento de aire del lado este del edifico nuevo. Este 
fluido es movido por una bomba. 
o Bomba del Circuito Secundario de la Planta Enfriadora Norte, lado Este o 
“BOMBA SECUNDARIO P.NORTE (ESTE)”.  
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Figura 75 Esquema de la Zona Norte. 
 
Teniendo claro el esquema se ha introducido en CALENER GT la planta enfriadora “P.NORTE”: 
 
Figura 76 Introducción de enfriadora P.NORTE. 
 
Y se ha hecho como Bomba de calor de 2T (2 tubos), con las potencias y rendimientos que se 
obtienen de la ficha técnica de la máquina (Ver el Anexo 1). En las conexiones a circuitos se ha 
indicado el circuito primario al que pertenece, “PRIMARIO P.NORTE”, y la bomba 
correspondiente a ese circuito, “BOMBA PRIMARIO P.NORTE”: 
Máster en Energías Renovables 
Certificación energética del edificio de la Facultad de Ciencias de la Empresa de la UPCT 
 
 74 José María Pujante Matás 
 
Figura 77 Datos de la P.NORTE. 
 
Ese circuito primario al que pertenece se ha configurado como subtipo primario de 2 tubos, tal 
como se puede ver: 
 
Figura 78 Configuración de un Circuito Primario. 
 
En el control ya se ha introducido el horario que regirá el funcionamiento: 
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Figura 79 Control en un Circuito Primario. 
 
Y la bomba del primario se ha configurado de la siguiente manera usando la información del 
Anexo 4: 
 
Figura 80 Configuración de un equipo de bombeo. 
 
Después se han configurado los circuitos Secundarios, que en este caso hay dos, el 
“SECUNDARIO P.NORTE (OESTE)” con su propia bomba “BOMBA SECUNDARIO P.NORTE 
(OESTE)”, y  el “SECUNDARIO P.NORTE (ESTE)” con su propia bomba “BOMBA SECUNDARIO 
P.NORTE (ESTE)”.  
Por un lado el “SECUNDARIO P.NORTE (OESTE)”: 
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Figura 81 Configuración de un Circuito Secundario. 
 
Y en el control, se introducen también los horarios: 
 
Figura 82 Control en un Circuito Secundario. 
 
Y después su bomba correspondiente: 
De forma similar a como se ha explicado gráficamente con capturas de pantalla se introducen 
todos los datos para el “SECUNDARIO P.NORTE (ESTE)” y su bomba “BOMBA SECUNDARIO 
P.NORTE (ESTE)”. 
Podemos ver cómo quedaría el esquema de la instalación: 
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Figura 83 Esquema en CALENER GT para zona Norte. 
 
8.3.2. Zona Oeste  
Las máquinas (hay dos en cascada) de esta zona están en la azotea del martillo oeste y se 
encargarán de la climatización de la mitad oeste del edificio histórico. 
- Planta Enfriadora Oeste 1 o “P.OESTE 1”. Una Planta Enfriadora TRANE CXAN 211. 
- Planta Enfriadora Oeste 2 o “P.OESTE 2”. Una Planta Enfriadora TRANE CXAN 211. 
- Circuito Hidráulico Primario de las Plantas Enfriadoras Oeste o “PRIMARIO P.OESTE”. 
Este circuito lleva el fluido caloportador desde las plantas enfriadoras hasta el colector. 
Este fluido es movido por dos bombas. 
o Bomba del Circuito Primario de la Planta Enfriadora Oeste 1 o “BOMBA 
PRIMARIO P.OESTE 1”.  
o Bomba del Circuito Primario de la Planta Enfriadora Oeste 2 o “BOMBA 
PRIMARIO P.OESTE 2”.  
- Circuito Hidráulico Secundario de las Plantas Enfriadoras Oeste, Planta Baja o 
“SECUNDARIO P.OESTE (PB)”. Este circuito lleva el agua desde el colector hasta los 
fancoils y las unidades de tratamiento de aire de la planta baja del lado oeste del 
edifico histórico. Este fluido es movido por una bomba. 
o Bomba del Circuito Secundario de las Plantas Enfriadoras Oeste, Planta Baja o 
“BOMBA SECUNDARIO P.OESTE (PB)”.  
- Circuito Hidráulico Secundario de las Plantas Enfriadoras Oeste, Planta Primera o 
“SECUNDARIO P.OESTE (P1)”. Este circuito lleva el agua desde el colector hasta los 
fancoils y las unidades de tratamiento de aire de la primera planta del lado oeste del 
edifico histórico. Este fluido es movido por una bomba. 
o Bomba del Circuito Secundario de las Plantas Enfriadoras Oeste, Planta 
Primera o “BOMBA SECUNDARIO P.OESTE (P1)”.  
- Circuito Hidráulico Secundario de las Plantas Enfriadoras Oeste, Planta Segunda o 
“SECUNDARIO P.OESTE (P2)”. Este circuito lleva el fluido agua desde el colector hasta 
los fancoils y las unidades de tratamiento de aire de la segunda planta del lado oeste 
del edifico histórico. Este fluido es movido por una bomba. 
o Bomba del Circuito Secundario de las Plantas Enfriadoras Oeste, Planta 
Segunda o “BOMBA SECUNDARIO P.OESTE (P2)”.  
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Figura 84 Esquema de la Zona Oeste. 
 
Se puede ha usado el procedimiento seguido en la Zona Norte para introducir en CALENER GT 
las instalaciones de la Zona Oeste, con las siguientes diferencias: 
- Introducir dos plantas enfriadoras (“P.OESTE 1” y “P.OESTE 2”) con sus respectivas 
bombas (“BOMBA PRIMARIO P.OESTE 1” y “BOMBA PRIMARIO P.OESTE 2”), en lugar 
de una solo, e indicar en ambas que pertenecen al mismo circuito hidráulico primario 
(“PRIMARIO P.OESTE”). 
- Introducir tres circuitos secundarios (“SECUNDARIO P.OESTE (PB)”, “SECUNDARIO 
P.OESTE (P1)” y “SECUNDARIO P.OESTE (P2)”) y sus respectivas bombas (“BOMBA 
SECUNDARIO P.OESTE (PB)”, “BOMBA SECUNDARIO P.OESTE (P1)” y “BOMBA 
SECUNDARIO P.OESTE (P2)”), en lugar de dos como se ha hecho para la zona norte. 
Salvo estas diferencias, la forma de introducir los datos es similar y quedaría en CALENER GT 
así: 
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Figura 85 Esquema en CALENER GT para Zona Oeste. 
 
8.3.3. Zona Este  
También hay dos máquinas en cascada en la azotea del martillo este y se encargarán de la 
climatización de la mitad este del edificio histórico. 
- Planta Enfriadora Este 1 o “P.ESTE 1”. Una Planta Enfriadora TRANE CXAN 211. 
- Planta Enfriadora Este 2 o “P.ESTE 2”. Una Planta Enfriadora TRANE CXAN 211. 
- Circuito Hidráulico Primario de las Plantas Enfriadoras Este o “PRIMARIO P.ESTE”. Este 
circuito lleva el fluido caloportador desde las plantas enfriadoras hasta el colector. Este 
fluido es movido por dos bombas. 
o Bomba del Circuito Primario de la Planta Enfriadora Este 1 o “BOMBA 
PRIMARIO P.ESTE 1”.  
o Bomba del Circuito Primario de la Planta Enfriadora Este 2 o “BOMBA 
PRIMARIO P.ESTE 2”.  
- Circuito Hidráulico Secundario de las Plantas Enfriadoras Este, Planta Baja o 
“SECUNDARIO P.ESTE (PB)”. Este circuito lleva el agua desde el colector hasta los 
fancoils y las unidades de tratamiento de aire de la planta baja del lado este del edifico 
histórico. Este fluido es movido por una bomba. 
o Bomba del Circuito Secundario de las Plantas Enfriadoras Este, Planta Baja o 
“BOMBA SECUNDARIO P.ESTE (PB)”.  
- Circuito Hidráulico Secundario de las Plantas Enfriadoras Este, Planta Primera o 
“SECUNDARIO P.ESTE (P1)”. Este circuito lleva el agua desde el colector hasta los 
fancoils y las unidades de tratamiento de aire de la primera planta del lado este del 
edifico histórico. Este fluido es movido por una bomba. 
o Bomba del Circuito Secundario de las Plantas Enfriadoras Este, Planta Primera 
o “BOMBA SECUNDARIO P.ESTE (P1)”.  
- Circuito Hidráulico Secundario de las Plantas Enfriadoras Este, Planta Segunda o 
“SECUNDARIO P.ESTE (P2)”. Este circuito lleva el agua desde el colector hasta los 
fancoils y las unidades de tratamiento de aire de la segunda planta del lado este del 
edifico histórico. Este fluido es movido por una bomba. 
o Bomba del Circuito Secundario de las Plantas Enfriadoras Este, Planta Segunda 
o “BOMBA SECUNDARIO P.ESTE (P2)”.  
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Figura 86 Esquema de la Zona Este. 
 
El esquema es idéntico al de la zona oeste y queda de la siguiente manera: 
- Dos plantas enfriadoras (“P.ESTE 1” y “P.ESTE 2”) con sus respectivas bombas 
(“BOMBA PRIMARIO P.ESTE 1” y “BOMBA PRIMARIO P.ESTE 2”), que pertenecen al 
mismo circuito hidráulico primario (“PRIMARIO P.ESTE”). 
- Tres circuitos secundarios (“SECUNDARIO P.ESTE (PB)”, “SECUNDARIO P.ESTE (P1)” y 
“SECUNDARIO P.ESTE (P2)”) y sus respectivas bombas (“BOMBA SECUNDARIO P.ESTE 
(PB)”, “BOMBA SECUNDARIO P.ESTE (P1)” y “BOMBA SECUNDARIO P.ESTE (P2)”) 
 
Figura 87 Esquema en CALENER GT para la Zona Este. 
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8.4. Introducción de los subsistemas secundarios en CALENER GT 
Después se han introducido  los fancoils y Unidades de Tratamiento de Aire que climatizan 
cada una de las zonas del edifico. Los datos de estas unidades se pueden ver en los Anexos 2 y 
3. 
8.4.1. Fancoils  
Al introducir los fancoils se han asociado al circuito secundario correspondiente, y a ese fancoil 
se le asocian las zonas que climatiza. En las siguientes tablas se puede ver, de forma ordenada 
por circuitos secundarios, la identificación de los fancoils, qué zona tiene asignada y con qué 
máquinas reales se corresponden. Los datos técnicos de estas unidades se pueden ver en el 
Anexo 3. 
IDENTIFICACIÓN DEL FANCOIL ZONA CANTIDAD MODELO AIRWELL 
P.NORTE 
CIRCUITO SECUNDARIO P.NORTE (OESTE) 
FANCOIL P05_E01 P05_E01 2 AHC5020 
FANCOIL P05_E02 P05_E02 8 AHC2020 
FANCOIL P05_E03 P05_E03 5 AHC3020 
FANCOIL P05_E06 P05_E06 1 AHC5020 
FANCOIL P06_E01 P06_E01 2 AHC5020 
FANCOIL P06_E02 P06_E02 8 AHC2020 
FANCOIL P06_E03 P06_E03 6 AHC3020 
FANCOIL P06_E06 P06_E06 1 AHC5020 
FANCOIL P07_E09 P07_E09 2 AHC5020 
FANCOIL P07_E10 P07_E10 8 AHC3020 
FANCOIL P07_E11 P07_E11 6 AHC2020 
FANCOIL P07_E14 P07_E14 1 AHC5020 
Figura 88 Datos de Fancoils. 
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IDENTIFICACIÓN DEL FANCOIL ZONA CANTIDAD MODELO AIRWELL 
P.NORTE 
CIRCUITO SECUNDARIO P.NORTE (ESTE) 
FANCOIL P05_E04  P05_E04  
2 AHC5020 
8 AHC2020 
FANCOIL P05_E05  P05_E05  
1 AHC2030 
8 AHC3020 
FANCOIL P06_E04  P06_E04  
2 AHC5020 
8 AHC2020 
FANCOIL P06_E05  P06_E05  
1 AHC2030 
9 AHC3020 
FANCOIL P07_E12  P07_E12  
2 AHC5020 
8 AHC3020 
FANCOIL P07_E13  P07_E13  
2 AHC3020 
8 AHC2020 
Figura 89 Datos de Fancoils. 
 
IDENTIFICACIÓN DEL FANCOIL ZONA CANTIDAD MODELO AIRWELL 
P.OESTE 
CIRCUITO SECUNDARIO P.OESTE (PB) 
FANCOIL P01_E01  P01_E01  
3 AWC7030 
3 AWC8020 




FANCOIL P01_E05 P01_E05 
4 AHC7030 
4 AWC6020 
Figura 90 Datos de Fancoils. 
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IDENTIFICACIÓN DEL FANCOIL ZONA CANTIDAD MODELO AIRWELL 
P.OESTE 
CIRCUITO SECUNDARIO P.OESTE (P1) 
FANCOIL P02_E01 P02_E01 6 AHC9030 
FANCOIL P02_E03 P02_E03 7 AHC9030 
FANCOIL P02_E06 P02_E06 3 AHC9030 










Figura 91 Datos de Fancoils. 
 
IDENTIFICACIÓN DEL FANCOIL ZONA CANTIDAD MODELO AIRWELL 
P.OESTE 
CIRCUITO SECUNDARIO P.OESTE (P2) 




FANCOIL P03_E02 P03_E02 
4 AWC6020 
6 AWC8020 
FANCOIL P03_E03 P03_E03 15 AWC8030 
FANCOIL P03_E04 P03_E04 14 AWC8030 
Figura 92 Datos de Fancoils. 
 
IDENTIFICACIÓN DEL FANCOIL ZONA CANTIDAD MODELO AIRWELL 
P.ESTE 
CIRCUITO SECUNDARIO P.ESTE (PB) 
FANCOIL P01_E08 P01_E08 
3 AWC7030 
2 AWC7030 
FANCOIL P01_E09 P01_E09 3 AWC7030 
FANCOIL P01_E14 P01_E14 
1 AWC8030 
2 AWC7030 
Figura 93 Datos de Fancoils. 
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IDENTIFICACIÓN DEL FANCOIL ZONA CANTIDAD MODELO AIRWELL 
P.ESTE 
CIRCUITO SECUNDARIO P.ESTE (P1) 
FANCOIL P02_E07 P02_E07 6 AHC9030 
FANCOIL P02_E09 P02_E09 7 AHC9030 
FANCOIL P02_E12 P02_E12 3 AHC9030 










Figura 94 Datos de Fancoils. 
 
IDENTIFICACIÓN DEL FANCOIL ZONA CANTIDAD MODELO AIRWELL 
P.ESTE 
CIRCUITO SECUNDARIO P.ESTE (P2) 




FANCOIL P03_E06 P03_E06 
4 AWC6030 
6 AWC8020 
FANCOIL P03_E07 P03_E07 15 AWC8030 




Figura 95 Datos de Fancoils. 
 
Se ha creado un subsistema secundario donde se indica que son ventiloconvectores (fan-coil): 
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Figura 96 Introducción de un Fancoil. 
 
Después se han introducido los datos del ventilador: 
 
Figura 97 Introducción de un Fancoil. 
 
Se ha continuado con los datos de la batería de refrigeración y de calefacción, indicando el 
circuito secundario del que dependen y la fuente de calor zonal (agua caliente) 
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Figura 98 Introducción de un Fancoil. 
 
 
Figura 99 Introducción de un Fancoil. 
 
Y después se ha introducido el control, donde se especifican los horarios que regirán su 
funcionamiento: 
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Figura 100 Introducción del control en un Fancoil. 
 
Después se ha seleccionado la zona que estaría climatizada por este fancoil y se ha indicado en 
sus propiedades el sistema al que pertenecía: 
 
Figura 101 Asignación de una Zona a un Fancoil. 
 
El procedimiento explicado es el mismo para todos los fancoil que hay en el edificio. 
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8.4.2. Unidades de Tratamiento de Aire 
Las Unidades  de Tratamiento de Aire (UTAS o Climatizadoras) de  se han asociado al circuito 
secundario correspondiente, y a esa UTA se le han asignado las zonas que climatiza. 
En la siguiente tabla se puede ver, de forma ordenada por circuitos secundarios, la 
identificación de las UTAs, qué zona tienen asignada y con qué máquinas reales se 
corresponden. Los datos técnicos de estas unidades se pueden ver en el Anexo 2. 
NOMBRE UTA PLANTA ZONAS REAL O FICTICIA MODELO 
NORTE 
CIRCUITO SECUNDARIO P.NORTE (ESTE) 
CL-13 Y CL-14 PB P04_E01 REAL 2 x NB-15 
OESTE 
CIRCUITO SECUNDARIO P.OESTE (PB) 
CL-21 y CL-2 PB Biblioteca FICTICIA 1 x NB-8 1 x NB-5 
CIRCUITO SECUNDARIO P.OESTE (P1) 
CL-5 P1 Zona norte de la mitad oeste de la primera planta del Edificio Histórico FICTICIA NB-11 
CL-6 P1 Zona sur de la mitad oeste de la primera planta del Edificio Histórico FICTICIA NB-15 
CIRCUITO SECUNDARIO P.OESTE (P2) 
CL-10 P2 
Parte exterior de la mitad oeste de 




Parte interior de la mitad oeste de 




CIRCUITO SECUNDARIO P.ESTE (PB) 
CL-20 Y CL-1 PB Cafetería FICTICIA 1 x NB-11 1 x NB-5 
CIRCUITO SECUNDARIO P.ESTE (P1) 
CL-3 P1 Zona norte de la mitad este de la primera planta del Edificio Histórico FICTICIA NB-11 
CL-4 P1 Zona sur de la mitad este de la primera planta del Edificio Histórico FICTICIA NB-18 
CIRCUITO SECUNDARIO P.ESTE (P2) 
CL-8 P2 
Parte exterior de la mitad este de la 




Parte interior de la mitad este de la 
segunda planta del Edificio 
Histórico 
FICTICIA NB-18 
Figura 102 Lista de Climatizadoras. 
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En la tabla se ve una columna que indica “Real o Ficticia” y llega el momento de explicar una 
peculiaridad de CALENER GT, y es que no permite asociar dos sistemas a la misma zona por lo 
que aquellas zonas que tienen fancoils y aporte de aire primario no se pueden introducir así en 
CALENER. 
Para solucionar este problema, cada vez que se tenga que introducir una UTA sobre zonas ya 
climatizadas mediante fancoils, se creará un “Espacio Ficticio” a partir de un polígono de aire 
primario (Este espacio tendrá una ocupación nula y ninguna carga por iluminación o equipos). 
A partir de este espacio se creará una “Zona Ficticia” con un volumen equivalente al de las 
zonas a climatizar por esa UTA y será esta zona la que se asigne a la climatizadora. 
La única zona que solamente tiene climatizadoras es la sala de exposiciones de la planta baja 
del edificio nuevo, por lo tanto se ha creado la UTA correspondiente y se le ha signado esa 
zona. Para el resto de casos se ha hecho lo explicado anteriormente. 
El procedimiento para introducir una UTA comienza creando un subsistema secundario 
indicando que es una climatizadora de aire primario: 
 
Figura 103 Introducción de Climatizadoras. 
 
Después se han introducido los datos del ventilador: 
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Figura 104 Datos de la Climatizadora. 
 
Se ha seguido con los datos de la batería de refrigeración, indicando el circuito secundario del 
que depende y la fuente de calor zonal (agua caliente). 
 
Figura 105 Datos de la Climatizadora. 
 
Al introducir las baterías de calefacción, hay que destacar que se ha introducido una potencia 
de 0,00 kW ya que en invierno lo que se aporta a las zonas climatizadas es aire primario sin 
tratar. Tras consultarlo con la Unidad Técnica de la UPCT se comprobó que se funciona así 
durante el invierno, climatizando con los fancoils y con aportaciones de aire primario sin tratar. 
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Figura 106 Datos de la Climatizadora. 
 
Y después se introduce el control, donde se especifican los horarios que regirán su 
funcionamiento: 
 
Figura 107 Control de la Climatizadora. 
 
Después se ha seleccionado la zona que estaría climatizada por esta UTA y se ha indicado en 
sus propiedades el sistema al que pertenece: 
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Figura 108 Asignación de una Zona a una UTA. 
 
Cuando la zona a asignar sea ficticia el procedimiento seguido para crearla es el siguiente: 
En la pestaña “Geometría” se crea un espacio y se indica “Cargar desde librería”. Es ahí cuando 
se selecciona “Espacio aire primario 1” 
 
Figura 109 Selección de espacio aire primario 1. 
 
Después se le pone el nombre elegido. Se puede ver que tiene un área de 1 m2 y la altura de la 
planta en la que se haya creado, entonces se cambia la altura por el volumen equivalente de 
los espacios a tratar. Este espacio no tendrá cargas por ocupación, iluminación e infiltraciones 
ya que esas cargas las tienen los espacios reales. 
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Figura 110 Introducción del volumen del espacio ficticio de aire primario. 
 
Después, en la pestaña “Subsistemas primarios” se crea una zona y se indica “Cargar desde 
librería”. Es ahí cuando se selecciona “Zona aire primario 1” y se asocia al espacio creado 
anteriormente y se le pone el nombre elegido. 
 
Figura 111 Selección Zona de aire primario 1. 
 
Después se le pone el nombre elegido.  
 
Figura 112 Creación de Zona aire primario. 
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Visto esto, el procedimiento para el resto de zonas ficticias y climatizadoras de aire primario es 
similar al explicado. 
 
8.5. Particularidad de la instalación de ACS 
Existe una instalación solar térmica para ACS de unos 10 m2 con un depósito de acumulación 
de 1000 l, pero carece de caldera o generador convencional. CALENER GT permite introducir 
instalaciones solares térmicas para ACS como aporte a una instalación convencional pero no 
permite introducir una instalación de ACS compuesta únicamente por captadores solares. 
Llegados a este punto se ha optado por no introducir dicha instalación ya que para hacerlo 
habría que introducir un generador de ACS convencional  inexistente que falsearía los 
resultados, además, se desconoce el consumo de esa ACS generada. 
 
8.6. Instalación fotovoltaica 
Como ya se ha indicado en los apartados 6.6 y 8.1, existe una instalación fotovoltaica formada 
por 126 paneles YINGLI SOLAR de 225 Wp cada uno, lo que da una potencia instalada de 28350 
Wp que genera 23918 kWh/año (según datos de facturación del año 2012). 
 
8.7. Cálculo y generación del informe de calificación 
Finalmente se ha procedido al cálculo para la obtención de la calificación y se ha obtenido lo 
siguiente: 
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Figura 113 Informe de la Certificación Energética. 
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Más adelante, en el apartado 12, se ha comparado este y otros informes con más detalle. 
 
9. Ajuste del modelo numérico del edificio a partir de los datos reales 
conocidos 
Los últimos años, la Unidad Técnica de la UPCT ha recopilado datos de consumo reales 
periódicamente para realizar seguimientos, por lo que se dispone de material real con el que 
comparar lo obtenido mediante CALENER GT. 
En la siguiente tabla se pueden ver los datos reales obtenidos, mes a mes, durante 2012, y el 
consumo de energía final según CALENER GT: 
MES CONSUMO REAL (kWh) CONSUMO ESTIMADO (kWh) 
E 66662,27 193033,00 
F 69753,92 198174,60 
M 50121,00 129632,40 
A 32594,01 63482,60 
M 65629,15 90429,60 
J 52182,30 117564,30 
J 56504,00 70338,10 
A 15701,13 40598,00 
S 70170,05 127563,20 
O 73745,78 96927,10 
N 40319,10 119000,70 
D 39612,60 107170,60 
 
Que gráficamente se ve así: 
 



















Consumo Real vs Estimado 
CONSUMO REAL (kWh) CONSUMO ESTIMADO (kWh)
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Si se comparan los datos reales (en azul) y los datos obtenidos tras la simulación en CALENER 
GT (en rojo) se puede ver que aunque los números no son del todo parecidos si se aprecia que 
la tendencia de unos y de otros es muy similar salvo por los meses más fríos del año. En estos 
meses los datos de consumo obtenidos en CALENER GT tienden a incrementarse y los datos 
reales de facturación tienen una tendencia más suave. 
Una posibilidad es que al introducir horarios en CALENER GT se haya sobrevalorado la 
ocupación y el uso de las instalaciones, ya que se aprecia que CALENER intenta cubrir más 
demanda en esos meses de lo que la realidad nos dice. 
También se aprecia la diferencia de tendencia en los meses en los que hay exámenes (enero, 
febrero, junio y septiembre) pero de forma más suave, eso también puede deberse a que se 
haya previsto más ocupación en periodos de exámenes cuando realmente en esas fechas casi 
no hay ocupación salvo las horas puntuales de los propios exámenes. 
Para intentar ajustar esta diferencia se vuelve a CALENER GT y se modifican algunos horarios 
que puedan influir: 
- En el horario DIARIO AULAS NORMAL se pasa de una ocupación de 0,9 a una de 0,6 y 
por las tardes a 0,4. 
- En el horario DIARIO AULAS EXAMEN se pasa de una ocupación de 0,4 a 0,25 ya que en 
esas fechas solo hay ocupación las horas concretas de los exámenes. 
- En el horario DIARIO DESPACHOS se rebaja la ocupación al 0,5 ya que normalmente el 
profesorado está en clase y no en el despacho tanto tiempo. 
- En el horario DIARIO BIBLIOTECA NORMAL se rebaja la ocupación de 0,8 a 0,6, y por la 
tarde a 0,4. 
- En el horario DIARIO BIBLIOTECA EXAMEN se rebaja la ocupación a 0,8 ya que no está 
siempre llena y así se compensa. 
- En el horario DIARIO BIBLIOTECA FDS se rebaja la ocupación a 0,8 y más aún por la 
noche. 
- En los horarios, tanto DIARIO EQUIPOS EXAMEN FDS INV y VER, se apaga por la noche 
ya que las temperaturas no son extremas. 
Tras estos ajustes se vuelve a calificar y se obtienen los siguientes datos: 
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MES CONSUMO REAL (kWh) CONSUMO ESTIMADO (kWh) CONSUMO AJUSTADO(kWh) 
E 66662,27 193033,00 164022,20 
F 69753,92 198174,60 165165,70 
M 50121,00 129632,40 129692,70 
A 32594,01 63482,60 63471,50 
M 65629,15 90429,60 90392,80 
J 52182,30 117564,30 107951,90 
J 56504,00 70338,10 70330,30 
A 15701,13 40598,00 40524,80 
S 70170,05 127563,20 116783,90 
O 73745,78 96927,10 96930,50 
N 40319,10 119000,70 119048,30 
D 39612,60 107170,60 107200,70 
 
 Que gráficamente se ve así: 
 
Figura 115 Datos reales vs Estimado y vs Ajustados. 
 
Se observa entonces que se ha conseguido reducir levemente las diferencias y, salvo los meses 
de exámenes, (enero, febrero, junio y septiembre) la tendencia es prácticamente idéntica. 


















Consumo Real vs Estimado 
CONSUMO REAL (kWh) CONSUMO ESTIMADO (kWh) CONSUMO AJUSTADO(kWh)
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Figura 116 Informe de la Certificación Energética. 
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Donde se aprecia que tras los cambios disminuyen las emisiones de CO2 del edificio objeto 
pero también lo hacen las del edificio de referencia, por lo que finalmente el índice empeora 
de 0,83-C a 0,87-C. de nuevo señalar que en el apartado 12 se podrá comparar este y otros 
informes con más detalle. 
 
10. Realizar la certificación energética mediante el método simplificado 
empleando CE3X 
En este caso se puede utilizar el procedimiento simplificado para la Certificación Energética de 
edificios existentes mediante el software CE3X. Es un programa más sencillo con 3 niveles de 
introducción de datos según el grado de conocimiento de las características térmicas del 
edificio y de sus instalaciones: 
- Valores por DEFECTO: Cuando no conocemos nada, se establecen por la normativa 
energética vigente durante el desarrollo del proyecto. Garantizan unas calidades 
térmicas mínimas. SON VALORES MUY CONSERVADORES. 
- Valores ESTIMADOS: Se deducen de un valor conocido y de valores conservadores a 
partir de las características del elemento. SON VALORES CONSERVADORES. 
- Valores CONOCIDOS O JUSTIFICADOS: Se obtienen mediante valores reales, catas, 
ensayos etc. 
Como se ha hecho un estudio del edificio y ya se ha trabajado con LIDER y CALENER GT se ha 
indicado valores CONOCIDOS o JUSTIFICADOS en la mayoría de ocasiones puesto que se 
conocen dichos valores. 
 
10.1. Datos administrativos 
Después de seleccionar que se va a calificar un edificio correspondiente a “Gran Terciario”, se 
hace clic en la pestaña de “Datos Administrativos”, y se indican los datos de localización del 
edificio, los datos de cliente y los del técnico certificador: 
 
10.2. Datos generales 
En la pestaña de “Datos generales”, se han indicado los siguientes valores: 
- Para la Normativa vigente, se ha en la que se realizó la rehabilitación (entre 2007 y 
2010) pero se ha decidido señalar la normativa NBE-CT-79, ya que se han mantenido 
los cerramientos de la mayoría del edificio histórico. 
- Se ha indicado que se calificará el edificio completo y un perfil de uso de intensidad 
media, de 12 horas (igual que se hizo antes en LIDER y CALENER GT). 
Aquí, a diferencia de LIDER y CALENER GT, sí se puede indicar que la localización es Cartagena. 
En los programas usados anteriormente sólo se podía indicar la zona climática (B3), que 
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realmente toma los datos de la ciudad de Valencia que, por ejemplo, tiene un clima más suave 
en verano. 
 
Figura 117 Pestaña de Datos Generales. 
 
Para definir el edificio se ha introducido su superficie sin tener en cuenta el Museo Naval, que 
en este software ni se incluye al no pertenecer a la UPCT. 
Se ha indicado que el edificio tiene 3 plantas, para simplificar y se ha calculado una altura 
media de planta. 
Ya se puede pasar a definir la envolvente térmica. 
 
10.3. Envolvente térmica 
En la pestaña de “Envolvente térmica”, se han ido introduciendo los datos de los materiales 
que la componen. Para trabajar aquí se han creado 3 zonas en función de los equipos que 
tiene el edificio, igual que se hizo en CALENER GT: Zonas NORTE, ESTE y OESTE. 
 
Figura 118 Zonas. 
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Y en cada una de esas zonas se han introducido los cerramientos y huecos que dan a exterior y 
se ha indicado su orientación y el patrón de sombras que les puede afectar (se comenta más 
adelante). 
Como se ha explicado anteriormente, al introducir las propiedades de dichos cerramientos o 
huecos, se ha indicado que las propiedades térmicas son “Conocidas” y se ha introducido el 
valor de transmitancia térmica (W/m2K) y la masa por metro cuadrado (Kg/m2) que podemos 
obtener del informe de CALENER GT. Todos los datos para muros, cubiertas, huecos, etc. se 
pueden obtener de las tablas de dicho informe. 
 
Figura 119 Introducción de propiedades de un material. 
 
Al introducir un hueco, además de sus propiedades térmicas conocidas, se ha indicado el 
porcentaje de marco que lo diferencia del resto de ventanas o puertas. También el retranqueo 
o toldo como dispositivo de protección solar. 
 
Figura 120 Introducción de propiedades de un hueco. 
 
Es importante crear los patrones de sombra ya que se han tenido en cuenta en LIDER Y 
CALENER GT, para ello se han usado los planos realizados en el estudio previo y la 
trigonometría y finalmente se han introducido los patrones que afectan a todos los 
cerramientos y huecos para poder asociarlos. 
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Figura 121 Introducción de un patrón de sombras. 
 
10.4. Instalaciones 
En la pestaña de “Instalaciones”, se han introducido las instalaciones que hay en cada una de 
las zonas creadas antes. El edificio entero tiene la instalación fotovoltaica para generación 
eléctrica y las zonas lo siguiente: 
- Planta enfriadora → Equipo de calefacción y refrigeración. 
- Iluminación → Potencia (conocida). 
- Climatizadoras → Equipos de aire primario. 
- Fancoils → Ventiladores. 
- Bombas → Equipos de Bombeo. 
Nos queda el siguiente árbol de instalaciones: 
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Figura 122 Conjunto de instalaciones del edificio. 
 
Zona NORTE 
• La planta enfriadora (P.NORTE) se ha introducido como bomba de calor eléctrica y se 
conocen sus rendimientos nominales y su antigüedad: 
 
Figura 123 Introducción de la planta enfriadora Norte. 
 
• De la iluminación de la zona, se conoce la potencia instalada y la iluminancia media 
horizontal. 
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• Las climatizadoras CL-13 y CL-14, se han introducido como equipos de aire primario y 
el caudal de ventilación que también se conoce. 
 
Figura 124 Introducción de la climatizadora Norte. 
 
• Los fancoils se han introducido por duplicado, una vez para calefacción y otra para 
refrigeración. En ambos casos se conoce el consumo energético anual (kWh) mediante 
el cálculo de horas que estarían funcionando según los horarios de CALENER GT y la 
potencia de sus ventiladores. 
 
Figura 125 Datos para fancoils en invierno. 
 
 
Figura 126 Datos para fancoils en verano. 
 
• Con los equipos de bombeo ocurre lo mismo, se han introducido dos veces para su 
funcionamiento en invierno y en verano. También se conoce su consumo energético 
anual (kWh) mediante el cálculo de horas que estarían funcionando según los horarios 
de CALENER GT y su potencia. 
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Figura 127 Bombas en invierno. 
 
 
Figura 128 Bombas en verano. 
 
Zonas ESTE Y OESTE 
Se ha trabajado de la misma forma con la diferencia de que estas zonas tienen dos máquinas 
enfriadoras por zona en lugar de una como la zona NORTE. Aquí se muestra cómo se han 
introducido las de la zona ESTE (la zona OESTE es igual), indicando que cada una de las 
máquinas cubre el 50% de la demanda tanto para calefacción como para refrigeración. 
 
Figura 129 Introducción de una enfriadora que cubre el 50 %. 
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Figura 130 Introducción de una enfriadora que cubre el otro 50 %. 
 
El resto de instalaciones se han introducido siguiendo el mismo procedimiento que se ha visto. 
 
Instalación fotovoltaica 
Simplemente se ha indicado la energía generada por una fuente renovable, dato que se 
conoce. 
 
Figura 131 Introducción de contribuciones energéticas. 
 
10.5. Calificación e informe 
Con lo ya introducido se puede calificar, y se ha obtenido lo siguiente: 
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Figura 132 Calificación del edifico mediante CE3X. 
 
A primera vista se observa que se ha obtenido la misma calificación que mediante CALENER GT 
aunque en cuanto a demanda y emisiones hay ciertas diferencias. Más adelante, en el 
apartado 12, se compara este y otros informes con más detalle. 
 
11. Medidas de mejora 
Tras obtener la calificación energética con los distintos programas, se busca ahora proponer 
medidas que aumenten la eficiencia energética del edificio, y mejoren dicha calificación o, al 
menos, ayuden a reducir las emisiones de CO2 del edificio durante su funcionamiento. El 
software CE3X lleva incorporadas medidas de mejora por defecto que hacen más fácil 
introducirlas y comparar los resultados obtenidos. También se pueden llevar esas medidas de 
mejora a CALENER GT y volver a calificar para ver la evolución. 
Las medidas de mejora que se pueden aplicar al edificio son de tres clases o una combinación 
de ellas: 
- Mejora de la envolvente térmica del edificio. 
- Mejora de las instalaciones. 
- Instalación de contribuciones energéticas mediante energías renovables. 
 
11.1. Mejora en los huecos 
Si tenemos en cuenta que se trata de un edificio histórico del que precisamente se ha 
conservado gran parte de su estructura y cerramientos, las mejoras de la envolvente quedan 
casi descartadas ya que la adición de aislamientos y elementos de sombra que se salgan de los 
ya contemplados en su remodelación no sería viable. Esta posibilidad queda reducida a 
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mejorar el comportamiento de los huecos, introduciendo un mayor control solar en los vidrios 
que están en las fachadas orientadas al sur o sustituyendo los marcos para reducir su 
transmitancia térmica (W/m2K) y su permeabilidad al aire. 
Se da el caso de que la mayor parte de superficie acristalada es la de la segunda planta del 
edificio histórico y el edificio nuevo, que ya cuenta con acristalamientos bajo emisivos < 0,03, 
por lo que la medida de sustitución de vidrios no es la más interesante. 
Si se sustituyeran los marcos de los huecos por otros metálicos con rotura del puente térmico 
entre 4 y 12 mm, disminuyendo además la permeabilidad, se conseguiría el siguiente efecto: 
 
Figura 133 Comparación de la calificación tras la mejora de huecos. 
 
Lo que llevaría a una inversión elevada para una mejora muy poco significativa. Se observa que 
mejoran un 4,1 % y un 1,8 % la demanda de calefacción y refrigeración respectivamente, no 
siendo suficiente para mejorar la calificación global del edificio. 
 
11.2. Mejora en el control de bombas y ventiladores 
Teniendo en cuenta que todas las máquinas instaladas son bastante modernas y con buenos 
rendimientos, no se plantea la sustitución de ellas, estrictamente hablando, pero sí se les 
puede añadir algún tipo de control para conseguir algo más de eficiencia energética. 
Si se instalaran variadores de frecuencia en las bombas y los ventiladores, algo que no 
constituye un desembolso económico muy elevado, se podría conseguir que los equipos 
funcionaran a diferentes velocidades según la carga y  no estuvieran funcionando siempre a 
plena carga. Para ello se propone que esos equipos tengan varias velocidades y trabajen a una 
carga estimada del 70 % de media (que aún sigue pareciendo elevada).  
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Figura 134 Comparación de la calificación tras la mejora bombas y ventiladores. 
 
El efecto conseguido es una reducción del 4,1 % en el global de las emisiones, que no basta 
para mejorar la calificación energética del edificio. Siempre se pueden instalar de todas formas 
ya que, además de reducir algo las emisiones, mejora el control sobre las bombas y 
ventiladores haciendo que trabajen a la carga adecuada. 
 
11.3. Energías renovables 
En este punto se plantea la instalación de contribuciones de energías renovables para la 
reducción de emisiones de CO2 del edificio. 
Ya hay una instalación fotovoltaica que produce 23918 kWh al año y, debido a la obligación de 
respetar la estética del edificio, no hay espacio para más paneles solares. 
También se debe tener en cuenta la existencia de  captadores solares para generación de ACS 
aunque no está claro su consumo. 
Se podría instalar una caldera de biomasa que use pellets como combustible. El uso de la 
biomasa se considera neutro en términos de emisiones de CO2, puesto que el CO2 que las 
plantas absorben durante su crecimiento es prácticamente el mismo que emiten durante su 
combustión. Por tanto, todo el CO2 emitido en el uso energético de la biomasa no contribuye 
al incremento de su porcentaje en la atmósfera, ayudando a reducir el efecto invernadero y a 
evitar el continuo cambio climático. 
Con CE3X se pueden ver los siguientes resultados si se instala una caldera de biomasa en cada 
zona para cubrir el 100 % de la demanda de calefacción en lugar de las bombas de calor 
(plantas enfriadoras): 
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Figura 135 Comparación de la calificación tras la introducción de una caldera de biomasa. 
Esta medida sí que tiene un importante impacto sobre la calificación del edificio ya que 
consigue una reducción del 100 % de las emisiones de calefacción, cantidad que equivale a un 
tercio de las emisiones globales. 
El programa CE3X da una idea del efecto de adoptar esta medida de mejora. Para obtener 
unos datos más fiables, a continuación se estudia con CALENER GT. 
Una vez que se tiene la confirmación, mediante CE3X, de que la instalación de calderas de 
biomasa reduce de forma importante las emisiones del edificio, se decide valorar con CALENER 
GT la aplicación de esta medida en un posible caso real. 
11.3.1. Dimensionamiento de caldera de biomasa en edificio norte y estudio 
económico  
Para ver  de forma aproximada la instalación real de una caldera de biomasa, alimentada con 
pellets, se comienza por sustituir la fuente de calefacción del edificio norte. De esta forma, con 
solo una parte de la inversión, se verían los efectos y se decidiría si conviene seguir con el resto 
de las zonas. Se ha elegido el edificio norte ya que es el que está en la zona menos favorable 
para la calefacción. 
De los informes de resultados de CALENER GT se obtienen los consumos de energía en 
calefacción para todo el edificio, mes a mes. Para estimar el consumo de energía solamente 
del edificio norte se tiene en cuenta su superficie: 





Superficie NORTE 3565,25 m2 23,54 % 25,00 % 
Superficie ESTE 5792,13 m2 38,24 % 37,50 % 
Superficie OESTE 5791,13 m2 38,23 % 37,50 % 
TOTAL 15148,51 m2 100,00 % 100,00 % 
Figura 136 Tabla de superficies por zonas y su porcentaje. 
 
Por lo que el consumo de energía para calefacción del edificio norte es el 25 % del total que 
muestra el informe de CALENER GT para todo el edificio. 
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Enero 91222,00 22805,50 
Febrero 92007,00 23001,75 
Marzo 56806,40 14201,60 
Abril 0,00 0,00 
Mayo 0,00 0,00 
Junio 0,00 0,00 
Julio 0,00 0,00 
Agosto 0,00 0,00 
Septiembre 0,00 0,00 
Octubre 26227,20 6556,80 
Noviembre 49298,40 12324,60 
Diciembre 46984,20 11746,05 
Total 362545,20 90636,30 
Figura 137 Consumos de energía de calefacción 
para el total del edificio y el edificio norte. 
 
Las calderas de pellets no suelen ser excesivamente caras, es fácil encontrar dónde colocarlas 
por su tamaños y casi siempre superan el 90% de rendimiento. Para dimensionar la caldera se 
tiene en cuenta el rendimiento de una Hargassner WTH 150, que es del 0,931. 
Con los horarios de funcionamiento de los demás equipos se decide que la caldera va a estar 
funcionando 10 horas al día (los días lectivos), con lo que la potencia de caldera que quedaría 
es la siguiente:  
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Horas diarias 













la WTH 150 
Enero 18 22810,03 1266,97  126,70  8,50  
Febrero 20 22986,83 1150,09  115,01  7,72  
Marzo 22 14178,78 645,53  64,55  4,33  
Abril 0 0,00 0,00  0,00  0,00  
Mayo 0 0,00 0,00  0,00  0,00  
Junio 0 0,00 0,00  0,00  0,00  
Julio 0 0,00 0,00  0,00  0,00  
Agosto 0 0,00 0,00  0,00  0,00  
Septiembre 0 0,00 0,00  0,00  0,00  
Octubre 23 6516,65 285,08  28,51  1,91  
Noviembre 22 12292,48 560,21  56,02  3,76  
Diciembre 14 11749,68 839,00  83,90  5,63  
TOTAL 119,00 90534,43    
      
Máxima Potencia de Caldera 126,70 kW 
      
  Se elige la WTH 150 149 kW (casi un 20% más) ver Anexo 7 
Figura 138 Dimensionamiento de la caldera de pellets. 
 
Y conociendo las propiedades del nuevo combustible: 
Características de la BIOMASA 
 
PELLETS 
Diámetro 6,00  mm 
Densidad 650,00  Kg/m3 
PCI 18500,00  KJ/Kg 
PCI 4418,65  Kcal/Kg 
Cenizas 0,70  % 
Humedad 10,00  % 
Abrasión 2,30  % 
Figura 139 Datos de Normativa Existente y garantizada 
por Ibérica de pellets. (En PLUS). 
 
El consumo de pellets con esta caldera sería el siguiente: 
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cada 15 días 
(m3) 
Enero 22805,50  24495,70  88184532,76  4766,73  2383,37  3,67  
Febrero 23001,75  24706,50  88943394,20  4807,75  2403,88  3,70  
Marzo 14201,60  15254,14  54914887,22  2968,37  1484,19  2,28  
Abril 0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  
Mayo 0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  
Junio 0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  
Julio 0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  
Agosto 0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  
Septiembre 0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  
Octubre 6556,80  7042,75  25353899,03  1370,48  685,24  1,05  
Noviembre 12324,60  13238,02  47656885,07  2576,05  1288,02  1,98  
Diciembre 11746,05  12616,60  45419742,21  2455,12  1227,56  1,89  
TOTAL 90636,30  97353,71  350473340,49  18944,50  2403,88  3,70  
     Más desfavorables 
Figura 140 Consumo de pellets para la caldera seleccionada. 
 
Elegimos un depósito de inercia que cumpla con lo siguiente: 
20 ∙ 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 ≤ 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 ≤ 30 ∙ 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙  
Si el consumo es más constante elegimos un depósito menor y si el consumo es menos 
constante elegimos un depósito mayor: 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 ≤ 30 ∙ 149 = 4470 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 
Y un silo de almacenamiento de pellets para recargar 2 veces al mes: 
Silo Textil Capacidad Ancho Fondo Altura 
GWTS 200 x 200  2,7 - 3,6 t  208 cm 208 cm  195 - 250 cm 
Figura 141 Dimensiones del silo de Hargassner. Ver Anexo 7. 
 
Ahora que ya se tiene la instalación dimensionada, se puede comprobar la conveniencia desde 
el punto de vista económico. 
Suponiendo que los precios medios que paga la UPCT por la electricidad y los pellets son los 
siguientes: 
Coste electricidad 0,12 €/kWh 
Coste pellets 200,66  €/T 
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El coste anual en energía para la calefacción sería: 
Mes Días Demanda Total (KWh) 






Coste de la 
biomasa 
(€) 
Enero 18 22805,50  2736,66  4766,73  956,49  
Febrero 20 23001,75  2760,21  4807,75  964,72  
Marzo 22 14201,60  1704,19  2968,37  595,63  
Abril 0 0,00  0,00  0,00  0,00  
Mayo 0 0,00  0,00  0,00  0,00  
Junio 0 0,00  0,00  0,00  0,00  
Julio 0 0,00  0,00  0,00  0,00  
Agosto 0 0,00  0,00  0,00  0,00  
Septiembre 0 0,00  0,00  0,00  0,00  
Octubre 23 6556,80  786,82  1370,48  275,00  
Noviembre 22 12324,60  1478,95  2576,05  516,91  
Diciembre 14 11746,05  1409,53  2455,12  492,64  
TOTAL 119,00  90636,30  10876,36  18944,50  3801,40  
Figura 142 Costes anuales de electricidad y biomasa. 
 
Que se puede ver gráficamente: 
 



























































Costes de Electricidad vs Biomasa 
coste de la electricidad (€) Coste de la biomasa (€) 
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Pero para la instalar la caldera habría que hacer una inversión inicial: 
Caldera biomasa 30.000,00  
Depósito de inercia 3.135,00  
Silo de almacenamiento 2.350,00  
Total 35.485,00  
Figura 144 Inversión inicial para la caldera de biomasa. 
 
Y suponiendo una subida de precios anual en costes de energía como la que sigue: 
IPC Energético 3,0 % 
IPC Biomasa 2,5 % 
 
 








0 0,00  0,00  
1 10876,36  3801,40  
2 11202,65  3896,44  
3 11538,73  3993,85  
4 11884,89  4093,70  
5 12241,43  4196,04  
6 12608,68  4300,94  
7 12986,94  4408,46  
8 13376,55  4518,68  
9 13777,84  4631,64  
10 14191,18  4747,43  
Figura 145 Gasto anual en combustible. 
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0  0,00  35485,00  
1 10876,36  39286,40  
2 22079,00  43182,84  
3 33617,73  47176,69  
4 45502,62  51270,39  
5 57744,05  55466,43  
6 70352,73  59767,37  
7 83339,67  64175,83  
8 96716,21  68694,51  
9 110494,05  73326,15  
10 124685,23  78073,58  
Figura 146 Comparación de gastos acumulados año a año. 
 
Se puede ver que a partir del quinto año ya compensa la instalación de la caldera de biomasa 
para la calefacción para el edificio norte. Y eso llevaría a plantearse la instalación en los 
martillos este y oeste. 
Aun así conviene decir que para valorar correctamente la instalación de la caldera habría que 
hacer un estudio de cargas a fondo para dimensionarla con exactitud. 
 
12. Comparación de resultados obtenidos con los diferentes programas 
utilizados 
Ahora que se ha realizado el cálculo con ambos procedimientos, se pueden comparar los 
resultados obtenidos. 
- En la primera imagen se presentan los resultados obtenidos mediante el programa 
CALENER GT. 
- En la segunda imagen se presentan los resultados para emisiones obtenidos mediante 
CE3X. 
- En la segunda imagen se presentan los resultados para demandas obtenidos mediante 
CE3X. 
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Figura 147 Resultados obtenidos mediante el programa CALENER GT. 
 
 
Figura 148 Resultados para emisiones obtenidos mediante CE3X. 
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Figura 149 Resultados para demandas obtenidos mediante CE3X. 
 
A primera vista, si se compara el indicador global obtenido mediante uno y otro método,  se 
observa que se ha obtenido la misma letra, aunque los resultados son algo diferentes. 
Mientras que con el método general, con CALENER GT, se obtiene una letra C con unas 
emisiones de 46,9 kg CO2 / m2, con el método simplificado, con CE3X, se obtiene una letra C 
pero con unas emisiones de 84,75 kg CO2 / m2. 
CALENER GT CE3X  
   
46,9 kg CO2 / m2 84,75 kg CO2 / m2 
Figura 150 Comparación de índices globales. 
 
Aunque puedan resultar parecidos, el cálculo mediante CE3X da peores resultados. Esta 
cuestión es relativamente lógica ya que el método simplificado no puede dar mejores 
resultados que el método general, precisamente porque al ser simplificado no puede 
concretarse con exactitud ni horarios ni características del edificio objeto. 
En los test comparativos de precisión de CE3X frente a CALENER realizados por el IDAE, se 
puede ver que se obtiene el mismo resultado el 59,41 % de las veces y un resultado peor el 
40,60 % de las veces. 
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Figura 151 Test de precisión de CE3X frente a CALENER. 
 
Si lo que se compara son las emisiones de climatización: 
CALENER GT CE3X 
Climatización 40,8 kg CO2 / m2 
Calefacción 28,18 kg CO2 / m2 
Refrigeración 20,38 kg CO2 / m2 
40,8 kg CO2 / m2 48,56 kg CO2 / m2 
Figura 152 Comparación de emisiones de CO2 en climatización. 
 
Se observa que aunque son parecidas, de nuevo son peores las obtenidas mediante el método 
simplificado. La explicación anterior es igualmente válida en este caso. 
Si se compara ahora la demanda calculada por uno y otro método se obtienen resultados 
dispares: 
 CALENER GT CE3X 
Demanda Calefacción (kWh /m2 año) 69,10 D 16,40 G 
Demanda Refrigeración (kWh /m2 año) 79,50 D 56,47 D 
Figura 153 Comparación de las demandas. 
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En la refrigeración se obtiene la misma calificación aunque se observa que, en términos de 
energía, el edificio calculado con CALENER GT demanda más energía que el calculado mediante 
CE3X. 
En la calefacción se observa algo más raro aún, aunque el edificio calculado mediante CE3X 
tiene una demanda mucho menor que el calculado mediante CALENER GT, obtiene una 
calificación mucho peor. 
Con todas estas diferencias, para valorar la instalación de la caldera de biomasa en el edificio 
norte para cubrir las necesidades de calefacción, se ha usado CE3X para comprobar que su 
instalación puede ser interesante pero los datos utilizados para su dimensionado han sido los 
de CALENER GT, que son más fiables debido al motor de cálculo que utiliza. 
 
13. Conclusiones 
Con la información obtenida tras la realización de este trabajo se llega a diferentes 
conclusiones. 
Aunque el edificio no se realizó pensando en el cumplimiento de la HE-1 de Limitación de 
Demanda Energética, se observa que está bastante cerca de conseguirlo 
 
Figura 154 Limitación de la Demanda Energética. 
 
Tiene un margen relativamente amplio en la demanda de calefacción y está muy cerca de 
cumplir con la demanda de refrigeración. Una medida que consiguiera mejorar la envolvente 
para que hubiese menos demanda de refrigeración, aunque eso aumentase un poco la 
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demanda de calefacción, conseguiría que el edifico cumpliese con la HE-1. Esta medida podría 
ser la sustitución de los vidrios por unos con mayor control solar. 
Para ser un edificio que no tiene prácticamente contribuciones energéticas que provengan de 
energías renovables y que tampoco tiene equipos de alta eficiencia, la calificación obtenida no 
es mala, lo que significa que con alguna medida de mejora, como la comentada anteriormente 
de incluir calderas de biomasa, se puede conseguir una buena calificación. 
Tras comparar los resultados de energía final consumida obtenidos con CALENER GT y los 
datos reales de consumo se observa que, si se consigue afinar con las ocupaciones y el control 
de los equipos, se puede obtener un modelo bastante fiel a la realidad mediante el programa 
de cálculo. Esto puede utilizarse para prever consumos reales si se saben con antelación 
cambios que pueda haber en los horarios y ocupaciones del edificio, ya que se podrían simular 
en CALENER GT. 
En cuanto a las diferencias halladas en los resultados obtenidos mediante uno y otro software, 
se deduce que el programa simplificado CE3X, creado por NATURAL CLIMATE SYSTEMS, S.A. 
(UTE MIYABI-FUNDACIÓN CENER) para cubrir la necesidad de obtener un procedimiento 
simplificado, y adaptado para la calificación de edificios existentes, da una idea bastante clara 
de la tendencia que va a tener el comportamiento del edificio. 
Sin embargo, CALENER GT, que usa como motor de cálculo el programa DOE-2.2 realizado por 
el Departamento de Energía de EE.UU. y el Laboratorio Berkeley de la misma nacionalidad y es 
uno de los programas de análisis energético de mayor prestigio mundial, es un programa 
validado y fiable tras muchos años de uso (La versión que utiliza CALENER-GT es la 2 del DOE-2, 
con lo que el módulo de cálculo ha sido sometido a un profundo proceso de depuración) es 
mucho más preciso en sus resultados.  
CALENER GT permite variar horarios y curvas de comportamiento de equipos que hacen que la 
simulación se pueda acercar muchísimo a la realidad, cuestión que en CE3X, al ser un método 
simplificado, no es posible. 
Por lo tanto, si lo que se quiere no es solo certificar sino ver el comportamiento del edificio, se 
puede usar CE3X para tener una idea de la tendencia de su comportamiento y CALENER GT 
para la obtención de unos datos más precisos y fiables. 
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Anexo 2: Climatizadoras 
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Anexo 3: Fancoils 
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Anexo 5: Tablas de horarios diarios, semanales y anuales para CALENER GT 
DIARIOS OCUPACIÓN 
DIARIO DE OCUPACIÓN AULAS NORMAL 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 0,0 16 0,9 
1 0,0 9 0,9 17 0,9 
2 0,0 10 0,9 18 0,9 
3 0,0 11 0,9 19 0,9 
4 0,0 12 0,9 20 0,0 
5 0,0 13 0,9 21 0,0 
6 0,0 14 0,4 22 0,0 
7 0,0 15 0,4 23 0,0 
 
DIARIO AULAS EXAMEN 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 0,0 16 0,4 
1 0,0 9 0,4 17 0,4 
2 0,0 10 0,4 18 0,4 
3 0,0 11 0,4 19 0,4 
4 0,0 12 0,4 20 0,0 
5 0,0 13 0,4 21 0,0 
6 0,0 14 0,0 22 0,0 
7 0,0 15 0,0 23 0,0 
 
DIARIO DESPACHOS 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 0,5 16 0,5 
1 0,0 9 0,9 17 0,5 
2 0,0 10 0,9 18 0,5 
3 0,0 11 0,9 19 0,5 
4 0,0 12 0,9 20 0,0 
5 0,0 13 0,9 21 0,0 
6 0,0 14 0,5 22 0,0 
7 0,0 15 0,5 23 0,0 
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DIARIO SALAS DE REUNIONES 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 0,0 16 0,0 
1 0,0 9 0,4 17 0,0 
2 0,0 10 0,4 18 0,0 
3 0,0 11 0,4 19 0,0 
4 0,0 12 0,0 20 0,0 
5 0,0 13 0,0 21 0,0 
6 0,0 14 0,0 22 0,0 
7 0,0 15 0,0 23 0,0 
 
DIARIO ADMINISTRACIÓN 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 0,0 16 0,0 
1 0,0 9 1,0 17 0,0 
2 0,0 10 1,0 18 0,0 
3 0,0 11 1,0 19 0,0 
4 0,0 12 1,0 20 0,0 
5 0,0 13 1,0 21 0,0 
6 0,0 14 0,0 22 0,0 
7 0,0 15 0,0 23 0,0 
 
DIARIO BIBLIOTECA NORMAL 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 0,8 16 0,8 
1 0,0 9 0,8 17 0,8 
2 0,0 10 0,8 18 0,8 
3 0,0 11 0,8 19 0,8 
4 0,0 12 0,8 20 0,0 
5 0,0 13 0,8 21 0,0 
6 0,0 14 0,8 22 0,0 
7 0,0 15 0,8 23 0,0 
 
DIARIO BIBLIOTECA EXAMEN 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 1,0 16 1,0 
1 0,0 9 1,0 17 1,0 
2 0,0 10 1,0 18 1,0 
3 0,0 11 1,0 19 1,0 
4 0,0 12 1,0 20 1,0 
5 0,0 13 1,0 21 1,0 
6 0,0 14 1,0 22 1,0 
7 0,0 15 1,0 23 1,0 
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DIARIO BIBLIOTECA FIN DE SEMANA 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 1,0 16 1,0 
1 0,0 9 1,0 17 1,0 
2 0,0 10 1,0 18 1,0 
3 0,0 11 1,0 19 1,0 
4 0,0 12 1,0 20 1,0 
5 0,0 13 1,0 21 0,0 
6 0,0 14 0,0 22 0,0 
7 0,0 15 1,0 23 0,0 
 
DIARIO BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 0,5 16 0,0 
1 0,0 9 0,5 17 0,0 
2 0,0 10 0,5 18 0,0 
3 0,0 11 0,5 19 0,0 
4 0,0 12 0,5 20 0,0 
5 0,0 13 0,5 21 0,0 
6 0,0 14 0,0 22 0,0 
7 0,0 15 0,0 23 0,0 
 
DIARIO CAFETERÍA 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 0,0 16 0,4 
1 0,0 9 0,8 17 0,4 
2 0,0 10 1,0 18 0,4 
3 0,0 11 1,0 19 0,0 
4 0,0 12 0,8 20 0,0 
5 0,0 13 0,8 21 0,0 
6 0,0 14 1,0 22 0,0 
7 0,0 15 1,0 23 0,0 
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DIARIO FESTIVO 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 0,0 16 0,0 
1 0,0 9 0,0 17 0,0 
2 0,0 10 0,0 18 0,0 
3 0,0 11 0,0 19 0,0 
4 0,0 12 0,0 20 0,0 
5 0,0 13 0,0 21 0,0 
6 0,0 14 0,0 22 0,0 
7 0,0 15 0,0 23 0,0 
 
SEMANALES OCUPACIÓN 
SEMANAL AULAS NORMAL 
L DIARIO AULAS NORMAL 
M DIARIO AULAS NORMAL 
X DIARIO AULAS NORMAL 
J DIARIO AULAS NORMAL 
V DIARIO AULAS NORMAL 
S DIARIO FESTIVO 
D DIARIO FESTIVO 
 
SEMANAL AULAS EXAMEN 
L DIARIO AULAS EXAMEN 
M DIARIO AULAS EXAMEN 
X DIARIO AULAS EXAMEN 
J DIARIO AULAS EXAMEN 
V DIARIO AULAS EXAMEN 
S DIARIO AULAS EXAMEN 
D DIARIO FESTIVO 
 
SEMANAL DESPACHOS 
L DIARIO DESPACHOS 
M DIARIO DESPACHOS 
X DIARIO DESPACHOS 
J DIARIO DESPACHOS 
V DIARIO DESPACHOS 
S DIARIO FESTIVO 
D DIARIO FESTIVO 
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SEMANAL SALAS DE REUNIONES 
L DIARIO SALAS DE REUNIONES 
M DIARIO SALAS DE REUNIONES 
X DIARIO SALAS DE REUNIONES 
J DIARIO SALAS DE REUNIONES 
V DIARIO SALAS DE REUNIONES 
S DIARIO FESTIVO 
D DIARIO FESTIVO 
 
SEMANAL ADMINISTRACIÓN 
L DIARIO ADMINISTRACIÓN 
M DIARIO ADMINISTRACIÓN 
X DIARIO ADMINISTRACIÓN 
J DIARIO ADMINISTRACIÓN 
V DIARIO ADMINISTRACIÓN 
S DIARIO FESTIVO 
D DIARIO FESTIVO 
 
SEMANAL BIBLIOTECA NORMAL 
L DIARIO BIBLIOTECA NORMAL 
M DIARIO BIBLIOTECA NORMAL 
X DIARIO BIBLIOTECA NORMAL 
J DIARIO BIBLIOTECA NORMAL 
V DIARIO BIBLIOTECA NORMAL 
S DIARIO FESTIVO 
D DIARIO FESTIVO 
 
SEMANAL BIBLIOTECA EXAMEN 
L DIARIO BIBLIOTECA EXAMEN 
M DIARIO BIBLIOTECA EXAMEN 
X DIARIO BIBLIOTECA EXAMEN 
J DIARIO BIBLIOTECA EXAMEN 
V DIARIO BIBLIOTECA EXAMEN 
S DIARIO BIBLIOTECA FIN DE SEMANA 
D DIARIO BIBLIOTECA FIN DE SEMANA 
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SEMANAL BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
L DIARIO BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
M DIARIO BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
X DIARIO BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
J DIARIO BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
V DIARIO BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
S DIARIO FESTIVO 
D DIARIO FESTIVO 
 
SEMANAL CAFETERÍA 
L DIARIO CAFETERÍA 
M DIARIO CAFETERÍA 
X DIARIO CAFETERÍA 
J DIARIO CAFETERÍA 
V DIARIO CAFETERÍA 
S DIARIO FESTIVO 
D DIARIO FESTIVO 
 
SEMANAL FESTIVO 
L DIARIO FESTIVO 
M DIARIO FESTIVO 
X DIARIO FESTIVO 
J DIARIO FESTIVO 
V DIARIO FESTIVO 
S DIARIO FESTIVO 




HASTA EL DÍA DEL MES HORARIO 
7 1 SEMANAL FESTIVO 
15 1 SEMANAL AULAS EXAMEN 
15 2 SEMANAL AULAS EXAMEN 
31 3 SEMANAL AULAS NORMAL 
15 4 SEMANAL FESTIVO 
15 6 SEMANAL AULAS NORMAL 
15 7 SEMANAL AULAS EXAMEN 
31 8 SEMANAL FESTIVO 
30 9 SEMANAL AULAS EXAMEN 
20 12 SEMANAL AULAS NORMAL 
31 12 SEMANAL FESTIVO 
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ANUAL DESPACHOS 
HASTA EL DÍA DEL MES HORARIO 
7 1 SEMANAL FESTIVO 
30 3 SEMANAL DESPACHOS 
15 4 SEMANAL FESTIVO 
31 7 SEMANAL DESPACHOS 
31 8 SEMANAL FESTIVO 
20 12 SEMANAL DESPACHOS 
31 12 SEMANAL FESTIVO 
 
ANUAL SALAS DE REUNIONES 
HASTA EL DÍA DEL MES HORARIO 
7 1 SEMANAL FESTIVO 
31 3 SEMANAL SALAS REUNIONES 
15 4 SEMANAL FESTIVO 
31 7 SEMANAL SALAS REUNIONES 
31 8 SEMANAL FESTIVO 
20 12 SEMANAL SALAS REUNIONES 
31 12 SEMANAL FESTIVO 
 
ANUAL ADMINISTRACIÓN 
HASTA EL DÍA DEL MES HORARIO 
7 1 SEMANAL FESTIVO 
31 3 SEMANAL ADMINISTRATIVO 
15 4 SEMANAL FESTIVO 
31 7 SEMANAL ADMINISTRATIVO 
31 8 SEMANAL FESTIVO 
20 12 SEMANAL ADMINISTRATIVO 
31 12 SEMANAL FESTIVO 
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7 1 SEMANAL FESTIVO 
28 2 SEMANAL BIBLIOTECA EXAMEN 
31 3 SEMANAL BIBLIOTECA NORMAL 
15 4 SEMANAL FESTIVO 
31 5 SEMANAL BIBLIOTECA NORMAL 
30 6 SEMANAL BIBLIOTECA EXAMEN 
31 7 SEMANAL BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
31 8 SEMANAL FESTIVO 
30 9 SEMANAL BIBLIOTECA EXAMEN 
20 12 SEMANAL BIBLIOTECA NORMAL 
31 12 SEMANAL FESTIVO 
 
ANUAL CAFETERIA 
HASTA EL DÍA DEL MES HORARIO 
7 1 SEMANAL FESTIVO 
31 3 SEMANAL CAFETERIA 
15 4 SEMANAL FESTIVO 
31 7 SEMANAL CAFETERIA 
31 8 SEMANAL FESTIVO 
20 12 SEMANAL CAFETERIA 
31 12 SEMANAL FESTIVO 
 
DIARIO ILUMINACIÓN 
DIARIO ILUMINACIÓN AULAS NORMAL 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 0,0 16 1,0 
1 0,0 9 1,0 17 1,0 
2 0,0 10 1,0 18 1,0 
3 0,0 11 1,0 19 1,0 
4 0,0 12 1,0 20 0,0 
5 0,0 13 1,0 21 0,0 
6 0,0 14 1,0 22 0,0 
7 0,0 15 1,0 23 0,0 
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DIARIO ILUMINACIÓN AULAS EXAMEN 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 0,0 16 1,0 
1 0,0 9 1,0 17 1,0 
2 0,0 10 1,0 18 1,0 
3 0,0 11 1,0 19 1,0 
4 0,0 12 1,0 20 0,0 
5 0,0 13 1,0 21 0,0 
6 0,0 14 0,0 22 0,0 
7 0,0 15 0,0 23 0,0 
 
DIARIO ILUMINACIÓN DESPACHOS 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 0,5 16 0,7 
1 0,0 9 1,0 17 0,7 
2 0,0 10 1,0 18 0,7 
3 0,0 11 1,0 19 0,7 
4 0,0 12 1,0 20 0,0 
5 0,0 13 1,0 21 0,0 
6 0,0 14 0,5 22 0,0 
7 0,0 15 0,5 23 0,0 
 
DIARIO ILUMINACIÓN SALAS DE REUNIONES 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 0,0 16 0,0 
1 0,0 9 1,0 17 0,0 
2 0,0 10 1,0 18 0,0 
3 0,0 11 1,0 19 0,0 
4 0,0 12 0,0 20 0,0 
5 0,0 13 0,0 21 0,0 
6 0,0 14 0,0 22 0,0 
7 0,0 15 0,0 23 0,0 
 
DIARIO ILUMINACIÓN ADMINISTRACIÓN 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 0,0 16 0,0 
1 0,0 9 1,0 17 0,0 
2 0,0 10 1,0 18 0,0 
3 0,0 11 1,0 19 0,0 
4 0,0 12 1,0 20 0,0 
5 0,0 13 1,0 21 0,0 
6 0,0 14 0,0 22 0,0 
7 0,0 15 0,0 23 0,0 
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DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA NORMAL 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 1,0 16 1,0 
1 0,0 9 1,0 17 1,0 
2 0,0 10 1,0 18 1,0 
3 0,0 11 1,0 19 1,0 
4 0,0 12 1,0 20 0,0 
5 0,0 13 1,0 21 0,0 
6 0,0 14 1,0 22 0,0 
7 0,0 15 1,0 23 0,0 
 
DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA EXAMEN 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 1,0 16 1,0 
1 0,0 9 1,0 17 1,0 
2 0,0 10 1,0 18 1,0 
3 0,0 11 1,0 19 1,0 
4 0,0 12 1,0 20 1,0 
5 0,0 13 1,0 21 1,0 
6 0,0 14 1,0 22 1,0 
7 0,0 15 1,0 23 1,0 
 
DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA FIN DE SEMANA 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 1,0 16 1,0 
1 0,0 9 1,0 17 1,0 
2 0,0 10 1,0 18 1,0 
3 0,0 11 1,0 19 1,0 
4 0,0 12 1,0 20 1,0 
5 0,0 13 1,0 21 0,0 
6 0,0 14 0,0 22 0,0 
7 0,0 15 1,0 23 0,0 
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DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 1,0 16 0,0 
1 0,0 9 1,0 17 0,0 
2 0,0 10 1,0 18 0,0 
3 0,0 11 1,0 19 0,0 
4 0,0 12 1,0 20 0,0 
5 0,0 13 1,0 21 0,0 
6 0,0 14 0,0 22 0,0 
7 0,0 15 0,0 23 0,0 
 
DIARIO ILUMINACIÓN CAFETERÍA 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 0,0 16 1,0 
1 0,0 9 1,0 17 1,0 
2 0,0 10 1,0 18 1,0 
3 0,0 11 1,0 19 0,0 
4 0,0 12 1,0 20 0,0 
5 0,0 13 1,0 21 0,0 
6 0,0 14 1,0 22 0,0 
7 0,0 15 1,0 23 0,0 
 
DIARIO ILUMINACIÓN FESTIVO 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 0,0 16 0,0 
1 0,0 9 0,0 17 0,0 
2 0,0 10 0,0 18 0,0 
3 0,0 11 0,0 19 0,0 
4 0,0 12 0,0 20 0,0 
5 0,0 13 0,0 21 0,0 
6 0,0 14 0,0 22 0,0 
7 0,0 15 0,0 23 0,0 
 
SEMANAL ILUMINACIÓN 
SEMANAL ILUMINACIÓN AULAS NORMAL 
L DIARIO ILUMINACIÓN AULAS NORMAL 
M DIARIO ILUMINACIÓN AULAS NORMAL 
X DIARIO ILUMINACIÓN AULAS NORMAL 
J DIARIO ILUMINACIÓN AULAS NORMAL 
V DIARIO ILUMINACIÓN AULAS NORMAL 
S DIARIO FESTIVO 
D DIARIO FESTIVO 
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SEMANAL ILUMINACIÓN AULAS EXAMEN 
L DIARIO ILUMINACIÓN AULAS EXAMEN 
M DIARIO ILUMINACIÓN AULAS EXAMEN 
X DIARIO ILUMINACIÓN AULAS EXAMEN 
J DIARIO ILUMINACIÓN AULAS EXAMEN 
V DIARIO ILUMINACIÓN AULAS EXAMEN 
S DIARIO ILUMINACIÓN AULAS EXAMEN 
D DIARIO FESTIVO 
 
SEMANAL ILUMINACIÓN DESPACHOS 
L DIARIO ILUMINACIÓN DESPACHOS 
M DIARIO ILUMINACIÓN DESPACHOS 
X DIARIO ILUMINACIÓN DESPACHOS 
J DIARIO ILUMINACIÓN DESPACHOS 
V DIARIO ILUMINACIÓN DESPACHOS 
S DIARIO FESTIVO 
D DIARIO FESTIVO 
 
SEMANAL ILUMINACIÓN SALAS DE REUNIONES 
L DIARIO ILUMINACIÓN SALAS DE REUNIONES 
M DIARIO ILUMINACIÓN SALAS DE REUNIONES 
X DIARIO ILUMINACIÓN SALAS DE REUNIONES 
J DIARIO ILUMINACIÓN SALAS DE REUNIONES 
V DIARIO ILUMINACIÓN SALAS DE REUNIONES 
S DIARIO FESTIVO 
D DIARIO FESTIVO 
 
SEMANAL ILUMINACIÓN ADMINISTRACIÓN 
L DIARIO ILUMINACIÓN ADMINISTRACIÓN 
M DIARIO ILUMINACIÓN ADMINISTRACIÓN 
X DIARIO ILUMINACIÓN ADMINISTRACIÓN 
J DIARIO ILUMINACIÓN ADMINISTRACIÓN 
V DIARIO ILUMINACIÓN ADMINISTRACIÓN 
S DIARIO FESTIVO 
D DIARIO FESTIVO 
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SEMANAL ILUMINACIÓN BIBLIOTECA NORMAL 
L DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA NORMAL 
M DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA NORMAL 
X DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA NORMAL 
J DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA NORMAL 
V DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA NORMAL 
S DIARIO FESTIVO 
D DIARIO FESTIVO 
 
SEMANAL ILUMINACIÓN BIBLIOTECA EXAMEN 
L DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA EXAMEN 
M DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA EXAMEN 
X DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA EXAMEN 
J DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA EXAMEN 
V DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA EXAMEN 
S DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA FIN DE SEMANA 
D DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA FIN DE SEMANA 
 
SEMANAL ILUMINACIÓN BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
L DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
M DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
X DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
J DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
V DIARIO ILUMINACIÓN BIBLIOTECA SOLO MAÑANAS 
S DIARIO FESTIVO 
D DIARIO FESTIVO 
 
SEMANAL ILUMINACIÓN CAFETERÍA 
L DIARIO ILUMINACIÓN CAFETERÍA 
M DIARIO ILUMINACIÓN CAFETERÍA 
X DIARIO ILUMINACIÓN CAFETERÍA 
J DIARIO ILUMINACIÓN CAFETERÍA 
V DIARIO ILUMINACIÓN CAFETERÍA 
S DIARIO FESTIVO 
D DIARIO FESTIVO 
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SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
L DIARIO FESTIVO 
M DIARIO FESTIVO 
X DIARIO FESTIVO 
J DIARIO FESTIVO 
V DIARIO FESTIVO 
S DIARIO FESTIVO 
D DIARIO FESTIVO 
 
ANUAL ILUMINACIÓN 
ANUAL ILUMINACIÓN AULAS 
HASTA EL DÍA DEL MES HORARIO 
7 1 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
15 1 SEMANAL ILUMINACIÓN AULAS EXAMEN 
15 2 SEMANAL ILUMINACIÓN AULAS EXAMEN 
31 3 SEMANAL ILUMINACIÓN AULAS NORMAL 
15 4 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
15 6 SEMANAL ILUMINACIÓN AULAS NORMAL 
15 7 SEMANAL ILUMINACIÓN AULAS EXAMEN 
31 8 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
30 9 SEMANAL ILUMINACIÓN AULAS EXAMEN 
20 12 SEMANAL ILUMINACIÓN AULAS NORMAL 
31 12 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
 
ANUAL ILUMINACIÓN DESPACHOS 
HASTA EL DÍA DEL MES HORARIO 
7 1 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
30 3 SEMANAL ILUMINACIÓN DESPACHOS 
15 4 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
31 7 SEMANAL ILUMINACIÓN DESPACHOS 
31 8 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
20 12 SEMANAL ILUMINACIÓN DESPACHOS 
31 12 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
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ANUAL ILUMINACIÓN SALAS DE REUNIONES 
HASTA EL DÍA DEL MES HORARIO 
7 1 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
31 3 SEMANAL ILUMINACIÓN SALAS REUNIONES 
15 4 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
31 7 SEMANAL ILUMINACIÓN SALAS REUNIONES 
31 8 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
20 12 SEMANAL ILUMINACIÓN SALAS REUNIONES 
31 12 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
 
ANUAL ILUMINACIÓN ADMINISTRACIÓN 
HASTA EL DÍA DEL MES HORARIO 
7 1 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
31 3 SEMANAL ILUMINACIÓN ADMINISTRATIVO 
15 4 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
31 7 SEMANAL ILUMINACIÓN ADMINISTRATIVO 
31 8 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
20 12 SEMANAL ILUMINACIÓN ADMINISTRATIVO 
31 12 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
 
ANUAL ILUMINACIÓN BIBLIOTECA 
HASTA EL DÍA DEL MES HORARIO 
7 1 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
28 2 SEMANAL ILUMINACIÓN BIBLIOTECA EXAMEN 
31 3 SEMANAL ILUMINACIÓN BIBLIOTECA NORMAL 
15 4 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
31 5 SEMANAL ILUMINACIÓN BIBLIOTECA NORMAL 
30 6 SEMANAL ILUMINACIÓN BIBLIOTECA EXAMEN 
31 7 SEMANAL ILUMINACIÓN BIBLIOTECA MAÑANAS 
31 8 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
30 9 SEMANAL ILUMINACIÓN BIBLIOTECA EXAMEN 
20 12 SEMANAL ILUMINACIÓN BIBLIOTECA NORMAL 
31 12 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
 
ANUAL ILUMINACIÓN CAFETERIA 
HASTA EL DÍA DEL MES HORARIO 
7 1 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
31 3 SEMANAL ILUMINACIÓN CAFETERIA 
15 4 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
31 7 SEMANAL ILUMINACIÓN CAFETERIA 
31 8 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
20 12 SEMANAL ILUMINACIÓN CAFETERIA 
31 12 SEMANAL ILUMINACIÓN FESTIVO 
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DIARIO EQUIPOS 
DIARIO EQUIPOS NORMAL INVIERNO 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 1,0 16 1,0 
1 0,0 9 1,0 17 1,0 
2 0,0 10 1,0 18 1,0 
3 0,0 11 1,0 19 0,0 
4 0,0 12 1,0 20 0,0 
5 0,0 13 1,0 21 0,0 
6 1,0 14 1,0 22 0,0 
7 1,0 15 1,0 23 0,0 
 
DIARIO EQUIPOS EXAMEN FIN DE SEMANA INVIERNO 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 1,0 8 1,0 16 1,0 
1 1,0 9 1,0 17 1,0 
2 1,0 10 1,0 18 1,0 
3 1,0 11 1,0 19 1,0 
4 1,0 12 1,0 20 1,0 
5 1,0 13 1,0 21 1,0 
6 1,0 14 1,0 22 1,0 
7 1,0 15 1,0 23 1,0 
 
DIARIO EQUIPOS SOLO MAÑANAS INVIERNO 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 1,0 16 0,0 
1 0,0 9 1,0 17 0,0 
2 0,0 10 1,0 18 0,0 
3 0,0 11 1,0 19 0,0 
4 0,0 12 1,0 20 0,0 
5 0,0 13 1,0 21 0,0 
6 1,0 14 0,0 22 0,0 
7 1,0 15 0,0 23 0,0 
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DIARIO EQUIPOS NORMAL VERANO 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 1,0 16 1,0 
1 0,0 9 1,0 17 1,0 
2 0,0 10 1,0 18 1,0 
3 0,0 11 1,0 19 1,0 
4 0,0 12 1,0 20 0,0 
5 0,0 13 1,0 21 0,0 
6 0,0 14 1,0 22 0,0 
7 1,0 15 1,0 23 0,0 
 
DIARIO EQUIPOS EXAMEN FIN DE SEMANA INVIERNO 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 1,0 8 1,0 16 1,0 
1 1,0 9 1,0 17 1,0 
2 1,0 10 1,0 18 1,0 
3 1,0 11 1,0 19 1,0 
4 1,0 12 1,0 20 1,0 
5 1,0 13 1,0 21 1,0 
6 1,0 14 1,0 22 1,0 
7 1,0 15 1,0 23 1,0 
 
DIARIO EQUIPOS SOLO MAÑANAS INVIERNO 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 1,0 16 0,0 
1 0,0 9 1,0 17 0,0 
2 0,0 10 1,0 18 0,0 
3 0,0 11 1,0 19 0,0 
4 0,0 12 1,0 20 0,0 
5 0,0 13 1,0 21 0,0 
6 0,0 14 0,0 22 0,0 
7 1,0 15 0,0 23 0,0 
 
DIARIO EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
Hora Ratio Hora Ratio Hora Ratio 
0 0,0 8 0,0 16 0,0 
1 0,0 9 0,0 17 0,0 
2 0,0 10 0,0 18 0,0 
3 0,0 11 0,0 19 0,0 
4 0,0 12 0,0 20 0,0 
5 0,0 13 0,0 21 0,0 
6 0,0 14 0,0 22 0,0 
7 0,0 15 0,0 23 0,0 
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DIARIO UTAS INVIERNO 
Hora Tª Hora Tª Hora Tª 
0 20°C 8 20°C 16 20°C 
1 20°C 9 20°C 17 20°C 
2 20°C 10 20°C 18 20°C 
3 20°C 11 20°C 19 20°C 
4 20°C 12 20°C 20 20°C 
5 20°C 13 20°C 21 20°C 
6 20°C 14 20°C 22 20°C 
7 20°C 15 20°C 23 20°C 
 
DIARIO UTAS VERANO 
Hora Tª Hora Tª Hora Tª 
0 25°C 8 25°C 16 25°C 
1 25°C 9 25°C 17 25°C 
2 25°C 10 25°C 18 25°C 
3 25°C 11 25°C 19 25°C 
4 25°C 12 25°C 20 25°C 
5 25°C 13 25°C 21 25°C 
6 25°C 14 25°C 22 25°C 
7 25°C 15 25°C 23 25°C 
 
SEMANAL EQUIPOS 
SEMANAL EQUIPOS NORMAL INV 
L DIARIO EQUIPOS NORMAL INV 
M DIARIO EQUIPOS NORMAL INV 
X DIARIO EQUIPOS NORMAL INV 
J DIARIO EQUIPOS NORMAL INV 
V DIARIO EQUIPOS NORMAL INV 
S DIARIO EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
D DIARIO EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
 
SEMANAL EQUIPOS EXAMEN INV 
L DIARIO EQUIPOS NORMAL INV 
M DIARIO EQUIPOS NORMAL INV 
X DIARIO EQUIPOS NORMAL INV 
J DIARIO EQUIPOS NORMAL INV 
V DIARIO EQUIPOS NORMAL INV 
S DIARIO EQUIPOS EXAMEN FIN DE SEMANA INV 
D DIARIO EQUIPOS EXAMEN FIN DE SEMANA INV 
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SEMANAL EQUIPOS SOLO MAÑANAS INV 
L DIARIO EQUIPOS SOLO MAÑANAS INV 
M DIARIO EQUIPOS SOLO MAÑANAS INV 
X DIARIO EQUIPOS SOLO MAÑANAS INV 
J DIARIO EQUIPOS SOLO MAÑANAS INV 
V DIARIO EQUIPOS SOLO MAÑANAS INV 
S DIARIO EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
D DIARIO EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
 
SEMANAL EQUIPOS NORMAL VER 
L DIARIO EQUIPOS NORMAL VER 
M DIARIO EQUIPOS NORMAL VER 
X DIARIO EQUIPOS NORMAL VER 
J DIARIO EQUIPOS NORMAL VER 
V DIARIO EQUIPOS NORMAL VER 
S DIARIO EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
D DIARIO EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
 
SEMANAL EQUIPOS EXAMEN VER 
L DIARIO EQUIPOS NORMAL VER 
M DIARIO EQUIPOS NORMAL VER 
X DIARIO EQUIPOS NORMAL VER 
J DIARIO EQUIPOS NORMAL VER 
V DIARIO EQUIPOS NORMAL VER 
S DIARIO EQUIPOS EXAMEN FIN DE SEMANA VER 
D DIARIO EQUIPOS EXAMEN FIN DE SEMANA VER 
 
SEMANAL EQUIPOS SOLO MAÑANAS VER 
L DIARIO EQUIPOS SOLO MAÑANAS VER 
M DIARIO EQUIPOS SOLO MAÑANAS VER 
X DIARIO EQUIPOS SOLO MAÑANAS VER 
J DIARIO EQUIPOS SOLO MAÑANAS VER 
V DIARIO EQUIPOS SOLO MAÑANAS VER 
S DIARIO EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
D DIARIO EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
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SEMANAL EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
L DIARIO EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
M DIARIO EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
X DIARIO EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
J DIARIO EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
V DIARIO EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
S DIARIO EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
D DIARIO EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
 
SEMANAL UTAS INV 
L DIARIO UTAS INV 
M DIARIO UTAS INV 
X DIARIO UTAS INV 
J DIARIO UTAS INV 
V DIARIO UTAS INV 
S DIARIO UTAS INV 
D DIARIO UTAS INV 
 
SEMANAL UTAS INV 
L DIARIO UTAS VER 
M DIARIO UTAS VER 
X DIARIO UTAS VER 
J DIARIO UTAS VER 
V DIARIO UTAS VER 
S DIARIO UTAS VER 
D DIARIO UTAS VER 
 
ANUAL EQUIPOS 
ANUAL EQUIPOS INVIERNO 
HASTA EL DÍA DEL MES HORARIO 
7 1 SEMANAL EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
28 2 SEMANAL EQUIPOS EXAMEN INV 
31 3 SEMANAL EQUIPOS NORMAL INV 
30 9 SEMANAL EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
20 12 SEMANAL EQUIPOS NORMAL INV 
31 12 SEMANAL EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
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ANUAL EQUIPOS VERANO 
HASTA EL DÍA DEL MES HORARIO 
31 3 SEMANAL EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
15 4 SEMANAL EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
31 5 SEMANAL EQUIPOS NORMAL VER 
30 6 SEMANAL EQUIPOS EXAMEN VER 
31 7 SEMANAL EQUIPOS SOLO MAÑANAS VER 
31 8 SEMANAL EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
30 9 SEMANAL EQUIPOS EXAMEN VER 
31 12 SEMANAL EQUIPOS FESTIVO/APAGADO 
 
ANUAL UTAS 
HASTA EL DÍA DEL MES HORARIO 
31 3 SEMANAL UTAS INV 
30 9 SEMANAL UTAS VER 
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Anexo 6: Tablas de potencias para Iluminación y equipos 












UD POT TOTAL UD POT TOTAL 
P01_E01 SALA DE LECTURA 18 72 1296     0 
P01_E02 BIBLIOTECA 30 72 2160 2 500 1000 
P01_E03 ARCHIVO 4 72 288     0 
P01_E04 ASEOS 5 58 290     0 
P01_E05 SALAS DE ESTUDIO 12 72 864     0 
P01_E06 ESCALERAS MARTILLO OESTE 5 58 290     0 
P01_E07 MARTILLO OESTE (ASEOS) 7 58 406     0 
P01_E08 ADMINISTRACIÓN 18 72 1296 5 500 2500 
P01_E09 CAFETERÍA 
42 42 1764 1 5000 5000 
8 72 576     0 
8 72 576     0 
21 58 1218     0 
P01_E10 ASEOS CAFETERÍA 7 58 406     0 
P01_E11 VESTÍBULO ESTE 6 58 348     0 
P01_E12 ESCALERAS MARTILLO ESTE 5 58 290 1  4500  4500 
P01_E13 MARTILLO ESTE (CT) 2 58 116     0 
P01_E14 VESTÍBULO NORTE, ESTE Y PASILLO 
9 52 468     0 
9 52 468     0 
27 58 1566     0 
P01_E15 MUSEO NAVAL     0     0 
 
** El Museo Naval no se tiene en cuenta al no pertenecer a la UPCT. 
 
 












UD POT TOTAL UD POT TOTAL 
P02_01 AULAS ESQUINA NOROESTE 
12 116 1392 20 500 10000 
15 116 1740 24 500 12000 
18 116 2088 24 500 12000 
15 116 1740     0 
18 116 2088     0 
15 116 1740     0 
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UD POT TOTAL UD POT TOTAL 
P02_02 ALMACÉN OESTE 4 58 232     0 
P02_03 AULAS ESQUINA SUROESTE 
18 116 2088     0 
15 116 1740     0 
18 116 2088     0 
15 116 1740     0 
18 116 2088     0 
15 116 1740     0 
12 116 1392 20 500 10000 
P02_04 ESCALERAS MARTILLO OESTE 5 58 290     0 
P02_05 MARTILLO OESTE 7 58 406     0 
P02_06 AULAS  Y SALA REUNIONES SUR-SUROESTE 
9 116 1044     0 
15 116 1740     0 
18 116 2088     0 
P02_07 AULAS ESQUINA NORESTE 
12 116 1392 20 500 10000 
15 116 1740 24 500 12000 
18 116 2088 24 500 12000 
15 116 1740     0 
18 116 2088     0 
15 116 1740     0 
P02_08 CUARTO INSTALACIONES Y ALMACÉN ESTE 4 58 232     0 
P02_09 AULAS ESQUINA SURESTE 
18 116 2088     0 
15 116 1740     0 
18 116 2088     0 
15 116 1740     0 
18 116 2088     0 
15 116 1740     0 
12 116 1392 20 500 10000 
P02_10 ESCALERAS MARTILLO ESTE 5 58 290     0 
P02_11 MARTILLO ESTE 7 58 406     0 
P02_12 AULAS  Y SALA REUNIONES SUR-SURESTE  
9 116 1044     0 
15 116 1740     0 
18 116 2088     0 
P02_13 PASILLO NOROESTE 21 58 1218     0 
P02_14 PASILLO NORESTE 21 58 1218     0 
P02_15 PASILLO SUR 
58 58 3364     0 
58 58 3364     0 
P02_16 DESPACHOS ENTREPLANTA NO 22 72 1584 10 500 5000 
P02_17 DESPACHOS ENTREPLANTA SO 22 72 1584 8 500 4000 
P02_18 DESPACHOS ENTREPLANTA NE 22 72 1584 8 500 4000 
P02_19 DESPACHOS ENTREPLANTA SE 22 72 1584 8 500 4000 
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UD POT TOTAL UD POT TOTAL 
P02_20 PASILLOS NORTE 
18 42 756     0 
18 42 756     0 
16 52 832     0 
16 52 832     0 
 
 












UD POT TOTAL UD POT TOTAL 
        
P03_E01 DESPACHOS, SALA REUNIONES, ARCHIVO Y AULA NOROESTE 
12 116 1392 2 500 1000 
16 116 1856     0 
23 116 2668     0 
P03_E02 AULAS OESTE 
32 116 3712     0 
48 116 5568     0 
P03_E03 SALA DE USOS MÚLTIPLES OESTE 80 42 3360     0 
P03_E04 SALÓN DE ACTOS 
35 42 1470     0 
35 42 1470     0 
P03_E05 DESPACHOS, SALA REUNIONES, ARCHIVO Y AULA NORESTE 
12 116 1392 2 500 1000 
16 116 1856     0 
23 116 2668     0 
P03_E06 AULAS ESTE 
32 116 3712     0 
48 116 5568     0 
P03_E07 SALA DE USOS MÚLTIPLES ESTE 80 42 3360     0 
P03_E08 ESCALERAS MARTILLO OESTE 5 58 290     0 
P03_E09 MARTILLO OESTE 12 58 696     0 
P03_E10 ESCALERAS MARTILLO ESTE 5 58 290     0 
P03_E11 MARTILLO ESTE 12 58 696     0 
P03_E12 PASILLOS 
7 42 294     0 
7 42 294     0 
3 42 126     0 
6 116 696     0 
6 116 696     0 
3 42 126     0 
7 42 294     0 
7 42 294     0 
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UD POT TOTAL UD POT TOTAL 
P04_E01 SALA DE EXPOSICIONES 
72 36 2592     0 
30 50 1500     0 
P04_E02 VESTÍBULO Y ESCALERAS NORTE 16 58 928     0 
P04_E03 HUECO ASCENSOR     0 1 4500 4500 
P05_E01 SALA DE REUNIONES O 8 72 576     0 
P05_E02 DESPACHOS NO 16 72 1152 8 500 4000 
P05_E03 DESPACHOS SO 16 72 1152 6 500 3000 
P05_E04 DESPACHOS NE 20 72 1440 8 500 4000 
P05_E05 DESPACHOS SE 22 72 1584 10 500 5000 
P05_E06 PASILLOS 47 58 2726     0 
P05_E07 VESTÍBULO Y ESCALERAS NORTE 8 58 464     0 
P05_E08 HUECO ASCENSOR     0     0 
P06_E01 SALA DE REUNIONES O 8 72 576     0 
P06_E02 DESPACHOS NO 16 72 1152 8 500 4000 
P06_E03 DESPACHOS SO 16 72 1152 6 500 3000 
P06_E04 DESPACHOS NE 20 72 1440 8 500 4000 
P06_E05 DESPACHOS SE 22 72 1584 10 500 5000 
P06_E06 PASILLOS 47 58 2726     0 
P06_E07 VESTÍBULO Y ESCALERAS NORTE 8 58 464     0 
P06_E08 HUECO ASCENSOR     0     0 
P07_E09 SALA DE REUNIONES O 8 72 576     0 
P07_E10 DESPACHOS NO 16 72 1152 8 500 4000 
P07_E11 DESPACHOS SO 16 72 1152 6 500 3000 
P07_E12 DESPACHOS NE 20 72 1440 8 500 4000 
P07_E13 DESPACHOS SE 22 72 1584 10 500 5000 
P07_E14 PASILLOS 47 58 2726     0 
P07_E15 VESTÍBULO Y ESCALERAS NORTE 8 58 464     0 
P07_E16 HUECO ASCENSOR     0     0 
 
Lo que nos da un total de: 
- 169,436 kW de potencia instalada en iluminación. 
- 177,000 kW de potencia instalada en equipos de ordenadores. 
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Anexo 7: Dimensionamiento de caldera de biomasa 
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Anexo 8: Informe de LIDER 
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Anexo 9: Informe de CALENER GT tras los primeros cálculos 
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Anexo 10: Informe de CALENER GT tras ajuste de horarios 
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Anexo 11: Informe de CE3X 
 
